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1 JOHDANTO 
 
1.1 Pellonmetsitys Suomessa 
Suomessa peltojen maankäyttöä on ohjannut vuodesta 1995 lähtien Euroopan 
unionin (EU) yhteinen maatalouspolitiikka Common Agricultural Policy (CAP). Sen 
yhtenä tavoitteena on maatalouden ylituotannon vähentäminen sekä samalla maaseu-
dun elinvoimaisuuden ja työllisyyden turvaaminen. Vuoden 1992 CAP-uudistuksessa 
korostettiin ympäristön merkitystä aiempaa enemmän, ja suuntaus on jatkunut 
Agenda 2000 -uudistuksessa. Suomessa maataloutta on pyritty ohjaamaan vaihto-
ehtoiseen, vähemmän perinteistä maataloustuotantoa korostavaan suuntaan jo usei-
den vuosikymmenten ajan.  
 
Pellonmetsitys on yksi peltomaan maankäytön vaihtoehdoista. Suomessa on tällä het-
kellä käytössä olevaa peltomaata 2 203 600 hehtaaria, josta 54 prosentilla viljellään 
viljakasveja, 29 prosentilla nurmikasveja, 7 prosentilla muita viljelykasveja (peruna, 
sokerijuurikas, rypsi ja rapsi) sekä 10 prosenttia on kesantomaana (Maatilatilastol-
linen vuosikirja 2003). Suuri osa Suomessa tuotetusta viljasta on rehuviljaa. 
 
Maataloustuotantoa ryhdyttiin rajoittamaan Suomessa vuonna 1969 lailla pellon-
käytön rajoittamisesta. Tämän jälkeen on lainsäädännöllä, erilaisilla peltojen pake-
tointi- ja kesannointiratkaisuilla sekä suorilla tuilla kannustettu maanviljelijöitä luo-
pumaan maataloustuotannosta. Vuodesta 1969 alkaen on Suomessa metsitetty yh-
teensä noin 240 000 hehtaaria viljeltyä ja viljelemätöntä peltoa eli noin 10 prosenttia 
nykyisestä peltoalasta (Metsätilastollinen vuosikirja 2003). Tämä metsäalan lisäys 
vastaa vajaata 2 prosenttia yksityismetsien metsämaan alasta.  
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Tukien merkityksen kasvu luopumisohjelmissa ja tukien suuruuden ajoittainen vaih-
teleminen ovat olleet hallitsevia piirteitä. Jo yli kaksikymmentä vuotta sitten Holo-
paisen ja Mietolan (1981) mukaan tyypillisiä olivat vähentämistoimien lyhyt-
jännitteisyys ja ristiriitaisuus, jopa vastakkaiset pyrkimykset. Maankäytön ohjauksen 
epäjohdonmukaisuus on edelleen tyypillistä nykypäivänä. Metsätalouden rahoitus 
(MERA) -ohjelmien mukaisesti vuosina 1970 - 1991 olisi pitänyt poistaa 600 000 
hehtaaria peltoa maataloustuotannosta metsittämällä. Pellonvarausohjelman turvin 
metsittäminen alkoikin vilkkaana 1970-luvun alussa, mutta päättyi jo vuonna 1974 
(kuva 1.1). Erityisesti 1980-luvulla uutta peltoa raivattiin jopa enemmän kuin 
metsitettiin (Mustonen 1990, Selby 1990, Selby ym. 2003). Pellon metsitys-
työryhmän (1988) tavoitteena oli 1980-luvun lopulla peltojen metsitysten lisääminen 
noin 10 000 hehtaarin vuositasolle. Valtio maksoi peltojen metsityksestä palkkiota, 
joka vaikutti voimakkaasti, mutta hetkellisesti 1980- ja 1990- lukujen taitteessa.  
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Kuva 1.1. Peltojen metsitys Suomessa 1969 - 2002. 
Lähde: Metsätilastollinen vuosikirja 2003. 
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Suomen EU-jäsenyyden mukana vuonna 1995 alkoi uusi ohjelma ETY 2080/92, 
jonka mukaisesti 88 000 hehtaaria peltoa piti metsittää vuosina 1995 - 1999 (ETY 
2080/92). Vuonna 1997 tavoitteet supistettiin puoleen (44 650 ha) ja korvauksia 
alennettiin, koska maatalouden rakennekehitys olisi saattanut vaarantua pellon-
metsityksen takia (Proposal for modification ... 1997). Ohjelman 2080/92 tarkistet-
tuihinkaan tavoitteisiin ei päästy, vaan lopullinen metsitysmäärä jää 27 600 hehtaa-
riin (Monitoring ... 2001).  
 
Valtiontalouden tarkastusviraston mukaan 2080/92-ohjelmalla ei vähennetty maata-
loustuotantoa, eikä sillä ollut myöskään merkitystä puuntuotannolle (Paajanen 1999). 
Suomessa Agenda 2000 -ohjelmakaudella muiden rahoituskohteiden onkin katsottu 
olevan pellonmetsityksiin verrattuna edullisempia, eikä pellonmetsityksiin ole enää 
ohjattu erityistukia. 
 
1.2 Pellonmetsityksen merkitys muuttuvassa maailmassa 
Pellonmetsitystä on perinteisesti pidetty maatalouspolitiikan keinovalikoimaan kuu-
luvana välineenä, jonka avulla on pyritty vähentämään maatalouden ylituotantoa. 
Pellonmetsitysohjelmien tavoitteet on asetettu maatalouspoliittisin perustein kiin-
nittämättä huomiota metsäpolitiikan tai metsätalouden tarpeisiin. Pellonmetsitystä on 
tarkasteltu vähän metsäekonomisesta näkökulmasta. Siten myös pellonmetsityksen 
toimeenpanon onnistuminen on saattanut olla toissijaista maatalouspoliittisten tavoit-
teiden toimenpanoon nähden.  
 
Muuttuneen ympäristöpolitiikan vuoksi pellonmetsityspolitiikka voidaan asettaa 
myös kansantaloudelliselta kannalta uudelleen tarkasteltavaksi. Aikaisemmissa tutki-
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muksissa kansantaloudellinen hyöty on syntynyt maataloustukien poistumisesta, 
joten metsitystä ei ole otettu huomioon esimerkiksi keinona lisätä hiilensidontaa. 
Kioton ilmastosopimuksen mukaan metsityksillä voidaan kompensoida kansalliset 
kiintiöt ylittäviä hiilidioksidipäästöjä.  
 
Bioenergian käytön merkittävä lisääminen kuuluu Suomen ilmastostrategiaan 
(Kansallinen ilmastostrategia 2001) ja Kansalliseen Metsäohjelmaan 2010 (Maa- ja 
metsätalousministeriö 1999). EU:ssa hiilidioksidin päästökaupan on määrä alkaa 
vuoden 2005 alussa. Ilmastosopimusten ja hiilen merkitystä korostaa myös bio-
energian tuotannon lisääntyminen. Korvattaessa fossiilisia polttoaineita uusiutuvilla 
energianlähteillä saavutetaan hiilidioksidin päästövähennys, joka voi muodostua 
merkittäväksi säästöksi hiilidioksidikaupan alettua.  
 
Yhtenä biopolttoaineen tuotantovaihtoehtona pidettyä metsäpuiden lyhytkierto-
viljelyä pelloilla on Suomessa tutkittu 1970-luvulta alkaen. Pajun (salix sp.) viljelyä 
energiakäyttöön tutkittiin Suomessa 1970-, 1980- ja 1990-luvuilla runsaasti (Ferm 
ym. 1989, Hytönen 1982, Pohjonen 1974, Tahvanainen ja Rytkönen 1997). Alku-
perältään ulkomaiset pajulajit ja -kloonit eivät kuitenkaan menesty riittävästi koko 
maassa. Niiden käyttö rajoittaisi pajun viljelyn koskemaan ainoastaan Etelä-Suomea. 
Pajun viljely on lyhytkiertoviljelyä kiertoajan ollessa on 3 - 5 vuotta, mutta optimaa-
lisen taloudellisen tuloksen saavuttamiseksi viljelyä kannattanee jatkaa noin 30 vuot-
ta. Pajuviljelmän palauttaminen maataloustuotantoon on kallista, ja siten pajun 
viljely on vaikutuksiltaan hyvin lähellä pellonmetsitystä. Lyhytkiertoviljelyä ei Suo-
messa pidetä varteenotettavana vaihtoehtona peltoenergian tuotannossa. 
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Peltoenergian tuotanto on siten toistaiseksi ollut erittäin vähäistä, vaikka Suomessa 
mahdollisuus energian tuottamiseen pelloilla on suuri. Viime vuosina suurimmat 
odotukset ovat kohdistuneet ruokohelpeen. Ruokohelpi (Phalaris arundinacea L.) on 
heinäkasvi, joka menestyy koko maassa Lappia myöten ja kasvaa myös turvemailla. 
Biomassan viljelyyn ruokohelpi soveltuu hyvin, koska se tuottaa satoa yhdellä kyl-
völlä jopa yli 10 vuotta. Ruokohelpi tunnetaan suhteellisen hyvin, koska sen ominai-
suuksia on jo aiemmin selvitetty sellun tuotantoa varten. Ruokohelven viljelyssä ja 
korjuussa voidaan käyttää tavallisia maatalouskoneita ja alhaiset tuotanto-
kustannukset ovat ruokohelven tuotannossa tärkeä etu. Pelto palautuu maatalous-
tuotantoon ruokohelven viljelyn jälkeen ilman poikkeuksellisia kustannuksia. Kuiva-
ainesatoa ruokohelpi tuottaa vuodessa 6000 - 8000 kilogrammaa hehtaaria kohti. 
Energiaa ruokohelvestä saadaan kuiva-ainetonnia kohti 4,5 MWh:a ja hehtaarin vil-
jelyalalta noin 30 MWh:a. (Hemming ym. 1996) 
 
1.3 Aikaisemmat pellonmetsityksen kannattavuustutkimukset 
Pellonmetsityksen kannattavuutta on tutkittu 1990-luvulla pääasiassa kolmessa eri 
tutkimuksessa. Aarnio ja Rantala (1994) tutkivat Metsäntutkimuslaitoksen kenttä-
aineistojen avulla pellonmetsityksen yksityistaloudellista kannattavuutta. Myöhem-
min Aarnio ja Rantala (1999) tutkivat myös peltojen luontaisen metsityksen yksityis-
taloudellista kannattavuutta. Kummassakaan tutkimuksessa ei tarkasteltu pellon-
metsityksen yhteiskunnallista kannattavuutta eikä myöskään yksityistaloudellista 
vaihtoehtoiskustannusta kuin viitteellisesti.  
 
Niskanen (1999) tarkasteli sekä pellonmetsityksen yksityistaloudellista että kansan-
taloudellista kannattavuutta. Tutkimuksessa käytettiin yleistä viljelymetsien kasvu- ja 
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tuotosaineistoa (Oikarinen 1983, Vuokila ja Väliaho 1980), jota korjattiin pellon-
metsityksen onnistuneisuudella. Yksityistaloudellinen vaihtoehtoiskustannus määri-
teltiin yleisellä tasolla. Tutkimusta voidaan lähestymistavan vuoksi pitää ensimmäi-
senä pellonmetsityksen kustannus–hyöty -analyysinä. 
 
Kansantaloudelle pellonmetsityksestä koituu myös muita kuin suoria taloudellisia 
hyötyjä. Pellervon taloudellisessa tutkimuslaitoksessa on selvitetty pellonmetsityksen 
vaikutusta hiilensidontaan (Tilli ja Toivonen 2000). Lyhyen aikavälin laskelmia 
täydennettiin pellonmetsityshalukkuutta kartoittavan kyselytutkimuksen avulla. 
Tässä tutkimuksessa pellonmetsityksen kannattavuutta tarkasteltiin 10 ja 20 vuoden 
aikavälillä, jolloin hakkuutuloja ei otettu laisinkaan huomioon. Ainoat tulot muo-
dostuivat tulonmenetyskorvauksista. 
 
Vaikka aikaisemmat tutkimukset ovat todenneet pellonmetsityksen olleen met-
sittäjälle yleensä kannattava vaihtoehto, niin metsitysohjelmien toimeenpano on ollut 
kallista ja altis epäonnistumisille. Torvelaisen ja Hännisen (2004) mukaan pellon-
metsityksiin on kulunut vuosina 1994 - 1999 peräti viidesosa metsätalouteen myön-
netyistä tuista. Näiden lisäksi tulevat erilaiset hoitopalkkiot ja tulonmenetys-
korvaukset.  
 
1.4 Tutkimuksen tarkoitus 
Aiemmista tutkimuksista saatujen tulosten perusteella pellonmetsitys voi onnis-
tuessaan olla hyvinkin kannattavaa hyvillä kasvupaikoilla, mutta toimeenpanon 
epäonnistuminen on tyypillistä pellonmetsityksessä. Tästä syystä kannattavuus-
tutkimuksissa näyttäisi pystytyn kuvaamaan pellonmetsityksen yksityistaloudellista 
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kannattavuutta vain osittain. Niskanen (1999) epäilikin pellonmetsityslaskelmien 
johtavan puutavaran arvon yliarvioon, koska puutavaran laatua ei ole otettu huo-
mioon laskelmissa. Aarnion ja Rantalan (1999) mukaan pellon luontaisen 
metsittymisen avustaminen maanmuokkauksella saattaisi olla järkevää heikompi-
tuottoisilla kasvupaikoilla. Kallis puiden istutus eli alkuinvestointi ei välttämättä ole 
taloudellisen tarkastelun mukaan järkevää kaikilla kasvupaikoilla. 
 
Yhteiskunnallisesti olisi tärkeää tunnistaa ja tietää myös muut pellonmetsitykseen 
liittyvät tuotot ja kustannukset. Aiempien tutkimusten perusteella on selvää, että 
erilaiset tukiohjelmat ovat olleet merkittäviä pellonmetsityksen yksityistaloudellista 
kannattavuutta tarkasteltaessa. Yhteiskunta voi saada hyötyjä pellonmetsityksestä, 
jos hiilidioksidipäästöjä kompensoidaan tulevaisuudessa pellonmetsityksellä. Siksi 
on tärkeää tutkia pellonmetsitystä laajasti ja useasta eri näkökulmasta.  
 
Tässä tutkimuksessa rehuviljaksi viljeltävä kaura on valittu yhdeksi pellon 
vaihtoehtoisista käyttömuodoista ja on yksi pellonmetsityksen vaihtoehtois-
kustannuksista. Kaura soveltuu viljakasveista parhaiten myös heikommille maa-
talousmaille. Toisaalta rehukauraa viedään vuosittain merkittäviä määriä vientitukien 
varassa Pohjois-Amerikkaan. Koska peltoja, velvoitekesantoja ja entisiä turpeen-
tuotantosoita voidaan hyödyntää energiakasvien viljelyssä, pellonmetsityksen 
kannattavuustutkimuksessa on merkittävää ottaa vaihtoehtoiskustannuksena huo-
mioon maatalouden ns. non-food -tuotanto, jossa pelloilla tuotetaan muita kuin 
ihmisten tai eläinten syötäväksi tarkoitettuja kasveja.  
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Tämän tutkimuksen tarkoituksena on vertailla pellon eri maankäyttömuotojen yksi-
tyistaloudellista ja yhteiskunnallista kannattavuutta. Kannattavuusvertailussa verra-
taan kolmea vaihtoehtoista maankäyttömuotoa, jotka ovat 
 
1) pellon metsitys  
2) rehuviljan tuotanto 
3) peltoenergian tuotanto. 
 
Lisäksi tutkimuksessa on tarkoituksena vertailla eri rahoitusmuotojen vaikutusta 
pellonmetsityksen yksityistaloudelliseen kannattavuuteen. Tutkimuksessa tarkastel-
tavat rahoitusvaihtoehdot ovat 
 
1) omarahoitus 
2) Kemera-rahoitus 
3) ETY 2080/92 -ohjelman mukaiset tulonmenetyskorvaukset ja pellon-
metsityspalkkio. 
 
Maankäyttömuotojen ja rahoitusvaihtoehtojen tarkastelun tavoitteena on vastata 
lopulta seuraaviin kysymyksiin: 
 
1) Onko pellonmetsitys toteutettu taloudellisesti järkevällä tavalla?  
2) Miten eri tukipolitiikat vaikuttavat kannattavuuteen? Olivatko 
tulonmenetyskorvaukset asetettu oikealle tasolle? 
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3) Miksi kiinnostus pellonmetsitykseen on ollut niin vähäistä? Ovatko 
alkuperäiset maankäyttömuodot yksityistaloudellisesti kannattavampia 
vaihtoehtoja? 
4) Mikä on eri maankäyttömuotojen yhteiskunnallinen kannattavuus, kun 
otetaan huomioon muuttunut ympäristöpoliittinen tilanne? 
 
Kansantaloudellista kannattavuuslaskelmaa varten jokaiselle maankäyttömuodolle 
lasketaan tuotantotoiminnasta aiheutuvat tuotot ja kustannukset sekä eri tuotannoissa 
sitoutuva ja vapautuva hiili. Hiilen vaikutus otetaan huomioon kannattavuus-
laskelmissa olettaen sidotulle hiilidioksiditonnille markkinahinta. Pellonmetsi-
tyksessä hiilensidonta otetaan huomioon sekä kasvavan puuston biomassassa että 
jatkojalostetuissa puutuotteissa. Peltoenergian viljelyssä yhteiskunnallisena hyötynä 
on turpeen hiilidioksidipäästön poistuminen, kun turvetta korvataan energian-
tuotannossa peltobiomassalla. Tarkoituksena on näistä lähtökohdista arvioida pellon 
käyttömuotoja yhteiskunnallisilta kokonaisvaikutuksiltaan ja laskea vaihtoehtojen 
kannattavuus. 
 
Tavoitteena on pystyä kuvaamaan pellonmetsityksen tuotot ja kustannukset aiempia 
tutkimuksia luotettavammin ja nykyhetken hinta-aineistolla. Tutkimuksen inven-
tointiaineisto on laajempi kuin aiemmissa tutkimuksissa käytetty, ja lisäksi viimei-
simmän mittauksen yhteydessä on arvioitu puutavaran tuleva laatu. Maankäytön 
vaihtoehtoiskustannukset pyritään kuvaamaan yksityiskohtaisemmin kuin aiemmissa 
tutkimuksissa. Vaihtoehtoiskustannukset lasketaan toteutuneiden satojen, hintojen ja 
tukien perusteella.  
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2 TEOREETTINEN VIITEKEHYS 
 
Taloudellisesta toiminnasta aiheutuu suoria hyötyjä ja kustannuksia, jotka syntyvät 
tuotettavista palveluista ja tuotteista sekä näiden tuottamiseen tarvittavien resurssien 
hankinnasta. Taloudellisesta toiminnasta saattaa koitua suorien yksityistaloudellisten 
hyötyjen ja kustannusten lisäksi positiivisia ja negatiivisia vaikutuksia, joita 
perinteinen markkinamekanismi ei ota huomioon. Näitä kutsutaan ulkois-
vaikutuksiksi ja niiden vaikutukset kohdistuvat laajemmin yhteiskuntaan. Ul-
koisvaikutukset ja julkishyödykkeet ovat paljon tutkittuja aiheita, joita on tutkittu jo 
pitkään (esim. Baumol ja Oats 1988). 
 
2.1 Yksityistaloudellinen kannattavuus 
Yksittäisen taloudellisen toimijan (kuluttaja, yritys) tavoitteena on hyvinvoinnin tai 
voiton maksimointi. Yksityinen tuottaja tarkastelee tuotteen tai palvelun tuottami-
sesta aiheutuvia kustannuksia ja siitä saatavia hyötyjä. Mikrotalousteorian mukaisesti 
hän voi tuottaa tuotetta tai palvelua, jos se on kannattavaa. Yksityistaloudellisia kan-
nattavuuslaskelmia tarkastelemalla saadaan tietoa kyseisen tuotantosuunnan 
kilpailukyvystä vallitsevalla tuotantoteknologialla, tuotantokustannuksilla, myynti-
hinnoilla (panoshinnoilla) sekä mahdollisia tuilla (Fang ja Beghin 1999). Jos yksi-
tyistaloudellinen kannattavuus pidemmällä aikavälillä on jatkuvasti negatiivinen, ei 
ole syytä olettaa toiminnan jatkuvan, ellei kannattavuutta paranneta tukitoimin. Yksi-
tyistaloudellisen kannattavuuden ollessa positiivinen toiminta on tuottavaa ja sen 
voidaan olettaa jatkuvan sekä laajentuvan, jos laajentumiselle ei ole esteitä. 
Tuotannontekijöiden määrän kuten maan rajallisuus rajoittaa tuotannon laajen-
tumista. Resurssien käytön vaihtoehtoiskustannus on menetetty nettohyöty, kun 
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resurssia ei käytetä parhaassa mahdollisessa vaihtoehtoisessa käytössä (Dinwiddy ja 
Teal 1996). Vaihtoehtoisten tuotantosuuntien parempi yksityistaloudellinen kannat-
tavuus rajoittaa tuotannon laajentumisesta ja voi vähentää tuotantoa pitkällä aika-
välillä. 
 
2.2 Nettonykyarvon laskenta 
Tässä tutkimuksessa kannattavuuskriteerinä käytetään kustannusten ja hyötyjen 
nettonykyarvoa. Investointien sisäistä korkokantaa ei ole käytetty, koska tarkoituk-
sena ei ole verrata maa- ja metsätaloutta ulkopuolisiin sijoitusmuotoihin, eikä sisäi-
sen korkokannan menetelmä ota investoinnin kokoa huomioon. 
 
Periaatteellinen ongelma kannattavuuslaskelmissa on eri aikaan ajoittuvat tulot ja 
menot. Tämän vuoksi kaikkien käytettyjen arvojen tulee olla nykyarvoja. Nykyarvon 
laskemiseksi tulevaisuudessa aiheutuva tulo tai meno tulee saattaa yhdenmukaiseksi 
tämän päivän rahavirtojen kanssa. Diskonttaamalla valitulla korkokannalla saadaan 
kaikki aiheutuvat tulo- ja menovirrat muutettua nykyarvoiksi. (Johansson 1991) 
 
Tulevaisuuden tuloja ja menoja voidaan verrata toisiinsa nettonykyarvojen avulla. 
Pellonmetsitysaloille nettonykyarvo (Jb) voidaan laskea Faustmannin (1849) esittä-
mällä tavalla laskemalla paljaan maan arvo Jb (kaava 1).  
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Maan arvo Jb lasketaan perustamiskustannusten wu, puun myyntitulojen pij ja gij 
tulon, sekä korjuukustannusten Ci summana. Näistä vähennetään kiinteät kustan-
nukset T korkokannalla r pääomitettuna. Koska tulot ja kustannukset realisoituvat eri 
hetkellä, diskontataan ne ensimmäisen kiertoajan alkuun termillä irte− . Ensimmäisen 
kiertoajan nettonykyarvo diskontataan ikuisuuteen toistuvien kiertoaikojen termillä 
( )nrte−−1 . Lasketusta nettonykyarvosta vähennetään lopuksi pääomaveron (τ=0.29) 
vaikutus. Näin saatu arvo on nettonykyarvo ja sitä kutsutaan myös paljaan maan ar-
voksi tai maan odotusarvoksi. 
 
Perustamiskustannukset ilmaistaan symbolilla wu ja ketjuun sisältyvät kaikki uudis-
tamiskustannukset materiaali- ja työkustannukset mukaan lukien (u=1,...,k). Yksi-
tyistaloudellisessa analyysissä metsätalouden tuet lasketaan metsänomistajan tuloina. 
Yhteiskunnallisessa analyysissä tukia ei oteta huomioon. Harvennuksien ja pääte-
hakkuun puutavaramäärät ilmaistaan gij kuutiometreinä hehtaaria kohden ja puu-
tavaran tienvarsihinta pij euroina kuutiometriä kohden (i=1, ensiharvennus,...,i=n, 
päätehakkuu ja j=1, kuitupuu,..., j=m, tukki). 
it
Z on matriisi, joka kuvaa metsikön 
tilaa hakkuuajanhetkellä ti. Hakkuupoistumaa kokoluokittain kuvaa vektori hi. 
Metsikön tilaan Z ajan hetkellä ti johtanut kehitys kuvataan kaavassa 2. Metsikön tila 
on funktio metsikön tilasta ennen edellistä hakkuuta, edellisestä hakkuutavasta ja 
edellisestä hakkuusta kuluneesta ajasta. 
 
 ( ) [ ]2,...,1,,, 111 nittf iiitt ii =−= −−− hZZ  
 
Muille maankäyttömuodoille lasketaan nykyarvo tuotantoteknologian edellyttämällä 
tavalla. Kauran tuotannolle nettonykyarvo Jb lasketaan kaavan 3 osoittamalla tavalla. 
 13
Progressiivista ansiotuloveroa merkitään δ:lla. Yksittäisen hehtaarin lisäys- tai 
vähennysvaikutusta tarkasteltaessa on syytä käyttää marginaaliveroprosenttia. 
Tuotantotoiminnasta aiheutuvia vuosittaisia tuotteita kuvataan xi:llä ja hintaa pi:llä 
(i=1,...,n). Tuotantotoiminnan tuotoista vähennetään aiheutuvat työlajeittaiset kus-
tannukset cj (j=1,..., m) ja T, joka kuvaa vuotuisia kiinteitä kustannuksia. Vuosittain 
maksettavat maataloustuet Sl (l=1,...,v) kohdistuvat jokaiselle tuotannossa olevalle 
hehtaarille. Tuotannon tulot ja menot aiheutuvat vuosittain ja näin vuosittaisesta 
tuotantotoiminnasta saatu tulos diskontataan valitulla korkokannalla ikuisuuteen. 
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Ruokohelpeä viljellään tietyllä kiinteällä kiertoajalla s ja sen tuotannon netto-
nykyarvo Jb voidaan laskea kaavassa 4 osoitetulla tavalla (t=1,...,s). Ruokohelven 
viljelyssä perustamiskustannukset wu aiheutuvat kerran kiertoajan alussa. Tuotannon 
tulot xtpt syntyvät vuosittain kolmannesta vuodesta lähtien, korjuukustannukset cjt 
(j=1,...,m) vuosittain kolmannesta vuodesta lähtien, hoitokustannukset gt vuosittain 
toisesta vuodesta alkaen ja kiinteät kustannukset T aiheutuvat vuosittain. Sato 
lasketaan tuotantomäärän xt ja hinnan pt tulona. Maataloustuet Sl toistuvat vuosittain 
ja kaikki tukilajit (l=1,...,v) lasketaan yhteen.  
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Ensimmäiseltä kiertoajalta laskettu nettonykyarvo diskontataan päättymättömän kier-
toajan termillä ( )rse−−1 . Marginaaliverotus (δ) otetaan huomioon lopuksi. 
 
2.3 Yhteiskunnallinen kannattavuus 
Yhteiskunnallista kannattavuutta tarkasteltaessa otetaan huomioon yksityis-
taloudellisten hyötyjen ja kustannusten lisäksi ulkoisvaikutukset ja kokonais-
taloudelliset vaikutukset, joita yksityinen taloudenpitäjä ei omissa kannattavuus-
laskelmissa huomioi. Kokonaistaloudelliset vaikutukset voidaan jättää huomiotta, jos 
julkisen hankkeen koko on suhteellisen pieni (Johansson 1993). Ulkoisvaikutuksia 
on sekä positiivisia että negatiivisia, ja ne vaikuttavat yhteiskunnan kokonais-
hyvinvointiin. Yhteiskunnalle aiheutuvia ulkoisvaikutuksia on voitava ilmaista raha-
yksiköissä, jotta ne voidaan sisällyttää kannattavuustarkasteluihin. 
 
Kokonaistaloudellisesti pienessä hankkeessa yhteiskunnallinen kannattavuus on 
yksityistaloudellisen kannattavuuden ja ulkoisvaikutusten nettovaikutuksen summa. 
Toiminnan ollessa yksityistaloudellisesti kannattamatonta voi yhteiskunta tukea toi-
mintaa, jos ulkoisvaikutukset ovat merkittäviä. Jos yksityistaloudellinen kannat-
tavuus eli hyöty on negatiivinen, mutta toiminnan yhteiskunnallinen kokonais-
vaikutus on positiivinen, voidaan julkisten varojen käyttöä kyseisen ohjelman toteut-
tamiseksi pitää tehokkaana. Jos tukitoimenpiteiden johdosta yhteiskunnan saama 
rajahyöty on suurempi kuin hyödyn saavuttamiseksi uhratut varat (B>C), toiminta on 
yhteiskunnallisesti tarkoituksenmukaista (kaava 5) (Harou 1985). Kaava on esitetty 
ainoastaan havainnollistamaan tuottojen ja kustannusten suhdetta, eikä sen esittämää 
tunnuslukua ole laskettu tutkimuksessa. 
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MSB (Marginal Social Benefit) yhteiskunnallisten rajahyötyjen summa (i=1,...,n) 
diskontattuna yhteiskunnallisesti hyväksyttävällä korolla. 
 
MSC (Marginal Social Cost) yhteiskunnallisten diskontattujen rajakustannusten 
summa (i=1,...,n), joka aiheutuu edellä mainitun yhteiskunnallisen rajahyödyn MSB 
saavuttamisesta. 
 
AC (Administrative Costs) hallinnolliset diskontatut kulut, jotka seuraavat kyseisen 
ohjelman toteuttamisesta.  
 
Puuntuotannon yksityistaloudellisen kannattavuuden, reaalisilla kustannuksilla ja 
hyödyillä laskettuna, täytyy olla huonompi kuin alin hyväksyttävä, jotta julkisen 
vallan interventio kannattavuuden parantamiseksi olisi perusteltavissa. Kannattavaa 
puuntuotantoa harjoittavalle metsänomistajalle osoitetut tuet voivat olla väärin allo-
koituja, jos metsätalouden investointien tai hoitotoimien ollessa kannattavia nämä 
toimet ja investoinnit tehtäisiin joka tapauksessa. (Harou 1985) 
 
Julkisen vallan metsätalouteen kohdistaman tuen tulisi lisätä yksityisten investointien 
määrää eli toimia komplementtina. Väärin kohdistettuna julkisen vallan tuki metsän-
hoitotoimille saattaa kuitenkin korvata yksityisten tekemiä investointeja eli toimia 
substituuttina. Suomessa metsätalouden tukien on havaittu lisäävän yksityismet-
sänomistajien investointeja (esim. Linden ja Leppänen 2003, 2004). 
 
Haroun (1985) mukaan yhteiskunnan tavoitteena pitäisi olla resurssien allokointi 
siten, että metsätalouden edistämiseen käytettyjen varojen yhteiskunnallinen raja-
hyöty vastaa muuhun käyttöön osoitettujen varojen rajahyötyä. Menetetty yhteis-
kunnallinen rajahyöty on yhteiskunnallinen rajakustannus. 
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Tässä tutkimuksessa on yhteiskunnallisten hyötyjen ja kustannusten tarkastelu rajattu 
koskemaan puuston ja puutuotteiden ilmakehästä sitomaa hiiltä ja bioenergian 
käyttöä energiantuotannossa. Yhteiskunnalliseen kustannus–hyöty -analyysiin tulee 
sisällyttää kaikki ulkoisvaikutukset, mutta tässä tutkimuksessa muut ulkoisvaiku-
tukset on rajattu tarkastelun ulkopuolelle. Lähestymistapa yksinkertaistaa analyysiä 
merkittävästi, mikä edellyttää tulosten esittämisen yhteydessä niiden huolellista 
tulkintaa. 
 
Yhteiskunnallisessa tarkastelussa verot ja tuet ovat talouden läpikulkueriä, jotka 
palautuvat takaisin muodossa tai toisessa. Näitä ei siis tule laskea tuloina tai menoina 
yhteiskunnallisessa tarkastelussa. Yksityistaloudellista kannattavuutta laskettaessa 
maataloustulosta ja puunmyyntitulosta maksetaan veroja yhteiskunnalle. Yhteis-
kunnallisessa tarkastelussa tulo- ja verovaikutuksia ei oteta huomioon, koska 
yhteiskunta ei maksa tukia itselleen ja veroja tulee ajatella ainoastaan talouden 
kauttakulueränä (Harou 1981). Tosin maatalouden ollessa EU:n yhteisen maa-
talouspolitiikan alla, yhteiskunnaksi tulee määritellä koko Euroopan unioni. Käy-
tännössä valtiot usein pitävät oman maansa saamia tulonsiirtoja parempana kuin mui-
hin EU-maihin kohdistuvia tulonsiirtoja. 
 
2.4 Diskonttokoron valinta 
Diskonttolaskelman tarkoituksena on punnita tulevan ja nykyisen nettotulon tai  
nettohyödyn suhdetta toisiinsa. Diskonttokoron valinnassa on Haroun (1984) mukaan 
kaksi vastakkaista koulukuntaa. Ensimmäisen mukaan diskonttokorko tulee valita 
aikapreferenssin mukaan vaihtoehtoiskustannuksista riippumatta, kun taas toinen 
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koulukunta painottaa ainoastaan vaihtoehtoiskustannusten merkitystä. Yhteiskunnan 
tekemillä investoinneilla on myös aina vaihtoehtoiskustannus, vaikka aikajänne voi 
olla pidempi verrattuna yksityissektorin toimintaan.  
 
Tässä tutkimuksessa on käytetty 3 %:n ja 5 %:n diskonttokorkoja. Näiden yleisesti 
metsäekonomisessa tutkimuksessa käytettyjen diskonttokorkojen käyttö mahdollistaa 
tulosten vertailun aiempien tutkimusten kanssa. Usein puhutaan lisäksi ns. yhteis-
kunnallisesta korkokannasta, joka olisi alempi kuin yksityistaloudellinen korko. Yksi 
ratkaisu yhteiskunnalliselle korkokannalle on riskitön tuotto, joka on mahdollista 
saada valtion obligaatioihin tehdyille sijoituksille. Viime aikoina on myös julkaistu 
tutkimuksia, joiden mukaan yhteiskunnallisissa investointilaskelmissa tulisi käyttää 
tarkasteluajanjakson pituuden kasvaessa laskevaa korkokantaa epävarmuudesta joh-
tuen (esim. Newell ja Pizer 2003).  
 
Maatalouden tulot syntyvät vuosittain ja näin on mahdollista kuvata maatalouden 
kannattavuutta myös vuosituloksena. Metsätaloudessa tulot syntyvät harvennuksista 
ja päätehakkuusta. Pellonmetsityksessä metsänomistajan pitäisi olla täysin välin-
pitämätön tulojen aikaansaamiseksi sidotun pääoman vaihtoehtoiskustannukselle, 
jotta voitaisiin puhua vuosituloksesta. Tänään saatava tulo on korkoteorian mukaan 
arvokkaampaa kuin myöhemmin saatava tulo. Pellonmetsityksen kannattavuudelle 
on kuitenkin esitetty vuosituloksia, koska yhteiskunta voi saada pellonmetsityksestä 
hyötyjä aikaisemmin kuin yksityinen metsänomistaja (esim. hiilensidonta). 
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3 AINEISTO JA MENETELMÄT 
 
3.1 Pellonmetsitysaineisto 
Pellonmetsityksen tutkimusaineistona käytetään Metsäntutkimuslaitoksen Peltojen 
metsitysmenetelmät -tutkimushankkeen kenttäkokeita (Ferm ym. 1993). Kokeet on 
perustettu käytännön pellonmetsitysaloille pääosin vuonna 1990. Hieman yli puolet 
pelloista oli viljelykäytössä metsityshetkellä tai oli ollut kesantona korkeintaan kol-
me vuotta. Koealat on mitattu vuosina 2000 - 2003 ympyräkoealainventointiin perus-
tuvaa menetelmää käyttäen. Mittaukset perustuvat tilanteeseen, jossa pellonmetsi-
tyksen alkuvaiheeseen liittyvät riskit on pääsääntöisesti jo ohitettu. Siten mittaus-
aineisto antaa hyvän kuvan pellonmetsityksen onnistuneisuudesta käytännössä. 
 
Alkuperäisissä kokeissa on tutkittu eri maanmuokkausmenetelmiä ja puulajeja eri 
maalajeilla. Kivennäismaaluokkaan kuuluvat kokeet, joiden maanäytteissä 10 - 40 
cm:n kerroksessa maan orgaanisen aineen osuus on keskimäärin alle 15 %. Koeala 
on luokiteltu turvemaaksi, jos orgaanisen kerroksen paksuus on yli 40 cm. Tähän 
tutkimukseen on valittu kullekin maalajille luontevin maanmuokkausmenetelmä ja 
puulaji Metsäntutkimuslaitoksen Kannuksen tutkimusaseman asiantuntemukseen 
perustuen. Kivennäismailla puulajeina ovat rauduskoivu sekä kuusi istutettuina ja 
turvemailla hieskoivu ja kuusi istutettuina. Mäntyä ei kokemusten perusteella 
Suomessa pidetä soveltuvana pellonmetsitykseen, joten sitä ei tässä yhteydessä tar-
kasteltu. Aineisto on maantieteellisesti laaja (kuva 3.1) ja käsittää 10 koetta kiven-
näismailta, joilla yhteensä 34 ruutua, ja 10 koetta turvemailta, joilla yhteensä 41 
ruutua (liite 1). Tutkimuksessa käytetyssä aineistossa on koeruutuja siten yhteensä 75 
kappaletta. 
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 Kuva 3.1. Pellonmetsitysaineiston jakautuminen. 
 
3.1.1 Pellonmetsityksen kustannukset  
Pellonmetsityksessä kustannuksia syntyy pellon muokkaamisesta, heinän niittä-
misestä ja torjunnasta, vesitalouden järjestämisestä sekä taimien istuttamisesta ja 
hoitamisesta. Tutkimuksessa pellonmetsityksen kustannukset on laskettu jokaiselle 
metsitetylle pellolle toteutuneen hoito- ja käsittelyhistorian mukaisesti (Ferm ym. 
1993). Tämän lisäksi turvemaan koealoilla on tehty terveyslannoitus ja kunnos-
tusojitus 30 vuoden iässä kasvuominaisuuksien säilyttämiseksi. Pellonmetsityksen 
yksikkökustannuksia on koottu taulukkoon 3.1. Yksittäisellä koealalla toteutuu vain 
osa kustannuksista, ja taulukossa 3.2 esitetään esimerkkinä Nuijamaan (nykyisin osa 
Lappeenrantaa) koealalla tehdyt työt kustannuksineen ja ajankohtineen.  
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Taulukko 3.1. Pellonmetsityksen yksikkökustannukset. 
Lähteet: Ferm ym. 1993, Kemera 1996, Kemira GrowHow Oy 2004, Laaksonen 
2000, 2001, Mellanå Plant Oy 2004. 
 määrä  á / EUR EUR / ha 
Pellon kyntö   57,1 
Pellon äestys   13,5 
Heinän niitto   25,7 
Ojitus-mätästys   177,0 
Ojitus uudistamisen 
yhteydessä, m 280 0,30 84,0 
Kunnostusojitus, m 280 0,42 117,6 
Terveyslannoitus 
työkustannus, kg 500 0,11 55,0 
Pellonmetsityksen PK1 
lannoite, kg 500 0,27 136,0 
Taimikon perkaus   169,0 
Kemiallinen heinäntorjunta    
- Traktoriruiskutus   11,6 
- Reppuruiskutus   50,0 
- Laikkukäsittely   50,0 
Glyfosaatti Roundup, l 5 8,50 42,5 
Mekaaninen heinäntorjunta   65,0 
Kuusen taimi, paljasjuurinen 2500 0,25 625,0 
Koivun taimi, BL 64 2500 0,26 650,0 
Kuusen istutus, työkustannus, 
paljasjuurinen   324,0-288,0 
Koivun istutus, työkustannus, 
paakkutaimi   242,0-195,0 
 
Taulukko 3.2. Pellonmetsityksen kustannukset esimerkkikoealalla Nuijamaa 16. 
  Ajankohta EUR / ha 
Traktoriruiskutus  8 / 1989 11,6 
+ Roundup, 5 l   42,5 
Pellon kyntö  10 / 1989 57,1 
Pellon ojitusmätästys  10 / 1989 177,0 
Kuusen istutus  5 / 1990 324,0 
+ kuusen taimet   625,0 
Mekaaninen heinäntorjunta  9 / 1990 65,0 
Reppuruiskutus  10 / 1990 50,0 
+ Roundup, 5 l   42,5 
Yhteensä   1394,7 
 
3.1.2 Pellonmetsityksen tuotot 
Pellonmetsitysalojen tulevaisuuden kehitys simuloidaan Metsäntutkimuslaitoksen 
MOTTI -laskenta-ohjelmalla, joka perustuu MELA -kasvumalleihin (Hynynen ym. 
 21
2002). Motin avulla voidaan tarkastella pellonmetsitysten puuntuotannon onnis-
tumista ja laskea metsän tuotto. Pellonmetsityksen tuotot on laskettu Motissa tehtyjen 
simulointien tuloksena. Motilla imuloitaessa on noudatettu Tapion (2001) Hyvän 
metsänhoidon suosituksia harvennuksissa ja päätehakkuussa. Pellonmetsityksestä 
saatavat puunmyyntitulot on sen jälkeen laskettu puun laatu ja korjuukustannukset 
sekä verotus huomioon ottaen.  
 
3.1.3 Pellonmetsityksen tuet 
ETY 2080/92 -ohjelman mukaisessa pellonmetsityksessä Suomi päätti ottaa mukaan 
kaikki sallitut tukimuodot. Nämä olivat tuki metsitykseen, taimikonhoitopalkkio sekä 
tulonmenetyskorvaus. Tuki metsitykseen maksettiin Metsänparannuslain (1987) tuki-
ehtojen mukaisesti ja vuodesta 1997 alkaen Kestävän metsätalouden rahoituslain 
(Kemera 1996) ehtojen mukaisesti (liite 2). Taimikonhoitopalkkiota maksettiin 
pellonmetsittäjille 168,20 €:a kahdessa 84,10 €:n erässä kahden ja neljän vuoden 
kuluttua metsityksestä. Viljelijät saivat suuremman tulonmenetyskorvauksen kuin 
muut maanomistajat ja lisäksi viljelijöiden korvaus voitiin maksaa 1,5 kertaisena 
ensimmäiseltä 10 hehtaarilta, jos metsitys kohdistui valtaosaan tilan peltoja. 
Tulonmenetyskorvauksen tasoa alennettiin vuoden 1997 muutosten yhteydessä. 
Tulonmenetyskorvauksen suuruudet on esitetty liitteissä 3 ja 4. (ETY 2080/92) 
 
Tutkimuksessa on otettu huomioon sekä pellonmetsitykselle ETY 2080/92 -oh-
jelmassa osoitetut tuet että Kestävän metsätalouden rahoituslain (Kemera 1996) 
mukaiset tuet. Tulonmenetyskorvaukset ovat veronalaista tuloa ja niistä on vä-
hennetty maanviljelijän keskimääräistä marginaaliveroprosenttia vastaava määrä, 
joka on tässä tutkimuksessa oletettu samaksi kuin pääomaverokanta 29 %. Tulon-
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menetyskorvauksena on otettu huomioon maanviljelijän normaali tulonmenetys-
korvaus pellonmetsityksestä. Taimikonhoitopalkkiot ja Kemera-tuet ovat verottomia 
maanomistajalle. 
 
3.1.4 Pellonmetsitysalojen jakautuminen Suomessa 
Peltoja on Suomessa metsitetty erilaisilla alueilla ja maatyypeillä. Pellonmetsityksen 
onnistuneisuus ja kannattavuus poikkeavat oletettavasti eri maatyypeillä, puulajeilla 
ja maantieteellisillä alueilla. Suopeltoja on metsitetty Suomessa noin 80 000 heh-
taaria vuodesta 1969 lähtien (Hytönen 1999). Suomessa on peltoja metsitetty yhteen-
sä noin 240 000 hehtaaria. Edellisen perusteella kivennäismaiden osuus pellon-
metsityksestä on ollut noin 2/3 ja turvemaiden osuus noin 1/3. Ohjelman 2080/92 
seurantatilaston mukaan lehtipuita (koivu) on käytetty 56,1 %:lla pellonmetsitys-
alueista ja havupuita (kuusi) on käytetty 43,9 %:lla pellonmetsitysalueista 
(Monitoring... 2001). Vuoden 1987 jälkeen ei ole tilastoitu eri puulajeilla tehtyjä 
metsityksiä, mutta 1990-luvulla männyllä ei ole enää yleisesti metsitetty peltoja 
(Sevola 1997). Tutkimuksessa pellonmetsitysaineisto on jaettu alueellisesti kahteen 
osaan Kemera-tuen aluejaon perusteella (liite 2). Eteläisemmällä alueella eli Kemera 
jaon 1. vyöhykkeellä on tehty 55 %:a pellonmetsityksistä ja pohjoisemmalla alueella 
eli Kemera-jaon 2. ja 3. vyöhykkeillä on tehty 45 %:a pellonmetsityksistä 
(Metsätilastollinen vuosikirja 2003). Tutkimusta varten pellonmetsityksen tulokset 
on painotettu edellä esitettyyn perustuen maaluokittain, puulajeittain ja alueittain 
(taulukko 3.3). 
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Taulukko 3.3. Pellonmetsitysten toteutuminen Suomessa. 
Painotustaulukko   % 
Kivennäismaa Kuusi 1. vyöhyke 16 
Kivennäismaa Kuusi 2. vyöhyke 13 
Kivennäismaa Koivu 1. vyöhyke 21 
Kivennäismaa Koivu 2. vyöhyke 17 
Turvemaa Kuusi 1. vyöhyke 8 
Turvemaa Kuusi 2. vyöhyke 7 
Turvemaa Koivu 1. vyöhyke 10 
Turvemaa Koivu 2. vyöhyke 8 
Laskentaperusteet: Kivennäismaat 2/3, turvemaat 1/3, havupuut 44 %, lehtipuut 56 
%, 1. vyöhyke 55 % ja 2. vyöhyke 45 %. 
 
3.2 Kauran viljelyn kannattavuuslaskelmat 
Suomen maataloudessa tapahtui suuri muutos vuonna 1995, kun Suomi liittyi Euroo-
pan unionin jäseneksi. Maataloustuotteiden tuottajahinnat laskivat merkittävästi, kun 
Suomi luopui maatalouden tavoitehinnoista ja siirtyi EU:n säätelemiin markki-
nahintoihin. Maatalouden tukijärjestelmä muuttui samalla, kun siirryttiin CAP -tu-
kijärjestelmän piiriin (Common Agricultural Policy), jossa tuki ei ole tuo-
tantomäärään sidottua, vaan hehtaarikohtaisiin viitesatoihin perustuva. Tämä tuki-
järjestelmän muutos tekee maataloustuotannon kannattavuusvertailun vaikeaksi, 
koska hinnat ja tuet ennen ja jälkeen EU:n jäsenyyttä eivät ole yhdenmukaiset. 
Maataloustuet vaihtelevat vuosittain ja alueittain. Noin kolmannes kaikista maa-
tiloista on lopettanut toimintansa Suomessa 1995 jälkeen ja näiden tilojen pellot ovat 
siirtyneet pääasiassa vuokrattuina jatkaville viljelijöille.  
 
3.2.1 Kauran viljelyn tuotantokustannukset 
Peltokasvituotannossa on sekä kiinteitä että muuttuvia kustannuksia. Kiinteät kustan-
nukset aiheutuvat tuotantorakennuksiin, koneisiin ja maahan sitoutuneesta pääomasta 
sekä maan perusparannuksista ojituksin ja salaojituksin. Kuluvasta kiinteästä omai-
suudesta tehdään poistoja kirjanpidossa. Muuttuvat kustannukset riippuvat tuotanto-
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toiminnassa tehdystä suoritemäärästä. Tutkimuksessa on käytetty pääasiallisesti 
urakointihintoihin perustuvia muuttuvia kustannuksia, jotka aiheutuvat yhden 
lisähehtaarin tuotannosta. Tällöin kiinteinä kustannuksina aiheutuvia kustannuksia ei 
ole jaettu poistoina jokaista hehtaaria kohden, vaan niiden oletetaan ainakin osittain 
sisältyvän urakointihintoihin. Vaihtoehtoisesti voidaan maatilalla olettaa olevan tar-
vittavat koneet riippumatta yhden lisähehtaarin viljelystä, jolloin kiinteitä kustan-
nuksia ei kohdisteta lisähehtaarille. Tätä lisähehtaaria kutsutaan jatkossa marginaali-
hehtaariksi. Tutkimuksessa tarkastellaan marginaalihehtaarin käytön kannattavuutta 
eri maankäyttövaihtoehdoissa.  
 
Kauran viljelyn tuotantokustannusten pohjana käytetään Maa- ja elintarviketalouden 
tutkimuskeskuksen kannattavuuskirjanpitotilojen tietoja (Ala-Mantila ja Riepponen 
1998, Riepponen 2003) ja Työtehoseuran maataloustiedotteita. Työnmenekit ovat 
Työtehoseuran Maatalouden työnormit -järjestelmän periaatteiden mukaisia (Laak-
sonen ja Vanhala 1992, Laine ja Peltonen 1992, Peltonen ja Vanhala 1992, Peltonen 
1993). Konekustannukset on laskettu Työtehoseuran laskentamallin avulla, jonka 
kustannukset perustuvat vuosittain julkaistavaan Maatalouskoneiden kustannus-
laskenta ja konetöiden hinnoittelu -tiedotteeseen (Järvenpää ja Peltonen 1995). 
Kustannusten yksikköhintoja on päivitetty Työtehoseuran maataloustiedotteen 
4/2000 ja Työtehoseuran maataloustiedotteen 6/2001 mukaisiksi (Laaksonen 2000, 
2001). Työlajien hinnat ovat urakointihintoja, joten urakoitsija hinnoittelee työ-
kustannuksen ja ainakin osan poistoista veloituksessaan. Työlajit noudattavat Farmit 
Kasvuohjelmaa (Farmit.net 2004) ja lannoitukset Kemira GrowHow Oy:n (2004) 
antamia arvoja EU:n ympäristötuen ehtojen rajoissa. Tuotantokustannuksissa ei ole 
otettu huomioon palkan sivukuluihin verrattavia maatalousyrittäjien MYEL ja 
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MATA -maksuja, koska ne eivät määräydy suoritetun työn, vaan tilan koon ja 
yrittäjän haluaman maksutason perusteella. Urakoitsijan hinnoittelussa nämä sivu-
kustannukset tulevat välillisesti huomioon otetuksi. Muuttuvat kustannukset on 
laskettu viljelmän perustamisessa ja hoidossa sekä korjuussa ja kuivaamisessa työ-
lajeittain (taulukko 3.4). Kustannukset aiheutuvat tuotantotoiminnasta säännöllisesti 
ja niiden ajatellaan toistuvan samanlaisina vuosittain.  
 
Maataloudessa on tuotantoon liittyviä yleiskustannuksia, jotka välillisesti, osittain tai 
kokonaan liittyvät kyseiseen tuotantoon, mutta niiden kohdistaminen lisähehtaarille 
ei ole selvää. Maataloudessa yleiskustannuksia ovat esimerkiksi rakennusten, teiden, 
ojien, aitojen, siltojen yms. korjaus- ja kunnossapitokustannukset, pienkaluston osto, 
kirjanpitomenot, puhelinmenot ja maatalouden osuus yksityisauton käyttömenoista 
(Ala-Mantila ja Riepponen 1998). Tilakoon kasvaessa hehtaaria kohden laskettujen 
yleiskustannusten määrä yleensä alenee. Tutkimuksessa yleiskustannuksia ei ole 
otettu huomioon laskettaessa yhden lisähehtaarin aiheuttamaa kustannusta. Jokaiselle 
lisähehtaarille on kuitenkin kohdistettu vakuutuksesta ja salaojien kunnossapidosta 
aiheutuvia kustannuksia, koska niiden voidaan ajatella olevan pitkällä aikavälillä 
muuttuvien kustannusten tyyppisiä viljellyn pinta-alan kasvaessa. Hallinto- ja suun-
nittelutyö sisältää viljan kauppaamiseen, kirjanpitoon ja maataloustukien hallin-
nointiin käytettyä aikaa.  
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Taulukko 3.4. Kauran viljelyn tuotantokustannukset. 
Lähteet: Ala-Mantila ja Riepponen 1998, Kemira GrowHow Oy 2004, Laaksonen 
2000, 2001. 
 määrä  á / EUR EUR / ha 
Perustaminen ja hoito    
Kyntö, h 1,23 46,4 57,1 
Äestys (3krt), h 1,23 22,2 27,3 
Kylvölannoitus, h 0,69 39,7 27,4 
Kylvösiemen, kg 180 0,32 57,5 
Siemenen peittaus, kg 180 0,045 8,16 
Pellon NP-lannos, kg 325 0,23 73,3 
Muu ihmistyö, h 1,5 8,41 12,6 
Kasvinsuojeluruiskutus, h 0,3 33,4 10,0 
Dipro Dupsolan, l 2,2 6,9 15,2 
CCC korrenvahvistaja, l 0,5 11,4 5,7 
Kasvinsuojeluruiskutus, h 0,3 33,4 10,0 
Roundup, l 5,0 8,5 42,5 
Yhteensä   346,7 
    
Korjuu ja kuivaus    
Puinti, h 1,0 84,2 84,2 
Traktorikuljetus 1,2 31,2 37,4 
Muu ihmistyö, h 1,0 8,41 8,41 
Kuivaus, h 8,0 11,35 90,8 
Yhteensä   220,9 
    
Yleiskustannukset    
Hallinto- ja suunnittelutyö, h 3,1 8,41 26,1 
Vakuutus, ha   4,3 
Salaojien kunnossapito, ha   7,6 
Yhteensä   38,0 
    
Kaikki yhteensä   605,6 
 
Taulukossa 3.5 kauran viljelyn tuotantokustannukset on eritelty työ-, kone- ja tarvike 
sekä yleiskustannuksiin. Maataloustyölle lasketaan arvo kustannuslaskelmissa, koska 
sen vaihtoehtoiskustannuksena on esimerkiksi palkkatyö toisaalla. Vaadittuun 
tuntikorvaukseen ei aina päästä, jolloin viljelijän on tyydyttyvä alempaan tunti-
korvaukseen. Ainoastaan tarvike- ja yleiskustannukset on maksettava vuosittain sekä 
konekustannuksista muuttuvat kustannukset.  
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Taulukko 3.5. Kauran viljelyn tuotantokustannukset eroteltuna työ-, kone- ja tarvike- 
sekä yleiskustannuksiin. 
 määrä  á / EUR EUR / ha 
Työkustannus 11,6 8,41 97,1 
Konekustannus   294,2 
Tarvike- ja yleiskustannus   214,3 
Yhteensä   605,6 
 
3.2.2 Kauran viljelyn tuotot 
Kauranviljelyn tuotot on laskettu tilastojen (Maatilatilastollinen vuosikirja 2003) 
mukaan toteutuneiden satotasojen ja hintojen perusteella. Käytetty kauran sato on 
valtakunnallinen tilastoitu keskimääräinen sato vuosilta 1995 - 2003. Kauran hinta on 
tilastojen mukainen maatalouden tuottajahinta vuosilta 1995 - 2003 vuoden 2001 
hinnoin. Liitteessä 5 on esitetty kauranviljelyn tuotos Suomessa vuosina 1995 - 2003. 
 
3.2.3 Maataloustuet 
CAP -tukijärjestelmä on käytössä koko EU:n alueella ja lisäksi viljelijöille mak-
setaan LFA -tukia (Least Favoured Areas) luonnonhaittakorvauksena vähemmän 
tuottavilla alueilla kuten Suomessa. Ympäristötukia maksetaan sen vaatimukset täyt-
täville viljelijöille. Suomi on lisäksi maksanut kansallisia tukia viljelijöilleen, joihin 
vuosina 1995 - 1999 kuuluivat siirtymäkauden tuet, ja vuodesta 1995 lähtien poh-
joisilla alueilla pinta-alatuet sekä eteläisillä alueilla Etelä-Suomen kansallinen tuki ja 
kasvinviljelyn kansallinen tuki koko maassa. Tulevan CAP -tukiuudistuksen seu-
rauksena Suomi siirtyy vuoden 2006 alussa ns. sovellettuun tilakohtaiseen tuki-
malliin (CAP Reform 2004). Liitteessä 6 on esitetty maataloustuet, jotka rehukauran 
viljelyalalle on voitu maksaa Suomessa vuosina 1995 - 2003. Tuissa ei ole otettu 
huomioon nuorille viljelijöille maksettavia tukia tai katovuosina maksettavia kato-
korvauksia. Maatalouden investointituet on myös jätetty kokonaan tarkastelun ulko-
puolelle. 
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Maataloustuki on otettu huomioon vuosittain vuodesta 1995 alkaen vuoteen 2003 
saakka. Suomi on jaettu useaan eri tukialueeseen (liite 7). Eri alueiden tuet vaihte-
levat jonkin verran, mutta nykyisessä tukijärjestelmässä eteläisten tuottavampien 
alueiden korkeammat CAP-tuet on pyritty tasaamaan pohjoisilla alueilla luonnon-
haittakorvauksilla ja korkeammalla ympäristötuella. Laskelmissa maataloustuen ta-
sona on käytetty B-alueen tukea koko maassa.  
 
3.3 Ruokohelven viljelyn kannattavuuslaskelmat 
Ruokohelven käyttöä selluteollisuuden raaka-aineena on tutkittu jo vuosikymmenen 
verran, mutta sen käyttö energian raaka-aineena on uutta Suomessa. Tutkimustietoa 
biologisista ja teknisistä ominaisuuksista sekä tuotantokustannuksista on runsaasti. 
Energiakäyttöön ruokohelpeä voidaan korjata joko keväällä tai syksyllä. Syksyllä 
korjatun ruokohelven sato on suurempi, mutta sadon kuivaamisesta aiheutuvat kus-
tannukset usein ylittävät saatavan hyödyn. Keväällä talven yli seisoneena ruokohelpi 
on kuivaa ja valmista korjattavaksi ilman pöyhintää ja kuivausta. Nykyisen 
tutkimustiedon valossa kevätkorjuu on kustannustehokkaampi vaihtoehto (Pahkala 
ym. 2003). 
 
3.3.1 Ruokohelven viljelyn tuotantokustannukset 
Ruokohelven tuotantokustannukset perustuvat Maa- ja elintarviketalouden tutkimus-
keskuksen julkaisujen Agrokuidun tuotanto ja käyttö Suomessa (Hemming ym. 1996) 
ja Ruokohelven viljely ja korjuu energian tuotantoa varten (Pahkala ym. 2003) tietoi-
hin. Näiden julkaisujen tuotantokustannukset perustuvat osittain Työtehoseuran maa-
taloustiedotteiden 3/1995 ja 5/1997 tietoihin (Maunu ja Järvenpää 1995, Palonen 
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1997). Korjuukustannukset on laskettu tehokkaan urakoitsijatason pyörö- tai kantti-
paalaimen kustannusten mukaan.  
 
Ruokohelven viljelykierto on 12 vuotta (liite 8) Perustamiskustannukset aiheutuvat 
viljelyn ensimmäisenä vuonna. Perustamista seuraavina vuosina kustannuksia aiheu-
tuu vain kasvuston korjaamisesta ja lannoittamisesta. Toisena kasvuvuonna satoa ei 
vielä korjata. Yleiskustannukset aiheutuvat vuosittain eli 12 kertaa viljelykierron 
aikana. Ruokohelven viljelyn kustannukset on esitetty taulukossa 3.6. 
 
Taulukko 3.6. Ruokohelven viljelyn kustannukset. 
Lähteet: Hemming ym. 1996, Laaksonen 2000, 2001, Maunu ja Järvenpää 1995, 
Pahkala ym. 2003, Palonen 1997. 
 määrä á EUR EUR / ha 
Perustaminen 1 krt/kierto   
Kyntö, h 1,23 46,4 57,1 
Äestys (3 krt), h 1,23 22,2 27,3 
Kylvölannoitus, h 0,69 39,7 27,4 
Kasvinsuojeluruiskutus, h 0,3 33,4 10,0 
Muu ihmistyö, h 0,68 8,41 5,7 
Siemenet, kg 10 6,39 63,9 
Lannoitteet, Y7, kg 300 0,24 72,0 
Herbisidi, Hormo MCPA, l 1,5 5,89 8,8 
Yhteensä   272,2 
    
Hoito 10 krt/kierto   
Lannoitus, h 0,26 24,5 6,4 
Lannoitteet, PE3, kg 325 0,21 68,3 
Yhteensä   74,7 
    
Korjuu 10 krt/kierto   
Niitto ja niittomurskaus, h 0,46 38,85 17,9 
Kanttipaalaus, h 0,74 50,46 37,3 
Traktorikuljetus, h 0,6 31,2 18,7 
Varastointimuovi, t 6 1,35 8,1 
Yhteensä   82,0 
    
Yleiskustannukset 12 krt/kierto   
Hallinto- ja suunnittelutyö, h 3,1 8,41 26,1 
Vakuutus   4,3 
Salaojien kunnossapito   7,6 
Yhteensä   38,0 
 
 30
Taulukossa 3.7 ruokohelven viljelyn kustannukset on eritelty työ-, kone- ja tarvike- 
ja yleiskustannuksiin. Kustannukset ovat taulukon 3.8 mukaiset, mutta on huo-
mattava, että suuri osa kustannuksista ei kuitenkaan toistu vuosittain vaan ainoastaan 
kerran 12 vuoden viljelykierron aikana. 
 
Taulukko 3.7. Ruokohelven viljelyn kustannukset eroteltuna työ-, kone- ja tarvike- 
sekä yleiskustannuksiin. 
 määrä á EUR EUR / ha 
Työkustannus 9,3 8,41 78,1 
Konekustannus   155,8 
Tarvike- ja yleiskustannus   233,0 
Yhteensä   466,9 
Laskentaperusteet: Ruokohelpi kylvetään kerran 12 vuoden aikana ja sato korjataan 
10 kertaa. 
 
3.3.2 Ruokohelven viljelyn tuotot 
Ruokohelven hehtaarisato vaihtelee 6 - 8 kuiva-ainetonnin välillä (Pahkala ym. 
2003). Ruokohelven sadoista ei kuitenkaan ollut mittaustietoa saatavilla, joten 
laskennassa ruokohelven satona on käytetty 7 tonnia hehtaaria kohden. Satovuosia 
lasketaan ruokohelvellä olevan kymmenen siten, että ensimmäinen korjuukelpoinen 
sato saadaan kahden vuoden kuluttua kylvöstä.  
 
Ruokohelven hinta 15 € / kuiva-ainetonni perustuu Pohjolan Voiman Kokkolan 
voimalaitoksen tiedotteeseen (Viljelyehdot... 2004). Hinta on maksettu tuotanto-
kaudella 2004. Aiemmin ei ruokohelvelle ole ollut vastaavaa kysyntää. Kuljetus-
etäisyys voimalaitokselle saa olla korkeintaan 30 km, jotta Pohjolan Voiman hinta on 
voimassa. 50 km kuljetusmatkalla ruokohelven hinta laskee jonkin verran (-13 %) ja 
sitä pidemmältä etäisyydeltä viljelijä vastaa itse kuljetuskustannuksista.  
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3.3.3 Ruokohelven viljelyn tuet 
Kesantopelloilla voidaan kasvattaa kasveja muuhun käyttöön kuin ihmisten tai eläin-
ten ravinnoksi. Tätä kutsutaan non-food -käytöksi. Kasvien tulee olla Euroopan ko-
mission asetuksessa EY 2461/1999 mainittuja ja kasvien arvon tulee olla suurempi 
kuin mahdollisten sivutuotteiden (Hakuopas 2004). Lisäksi viljelystä on tehtävä 
ennakkosopimus jatkojalostajan kanssa. Ruokohelpi täyttää nämä tukiehdot ja sitä 
voidaan viljellä kesannoilla normaaleilla kesannointituilla, sekä saada tuloa myy-
mällä tuotettu ruokohelpi energiakäyttöön. Kesannolle maksetaan CAP- ja LFA- 
tukea sekä kansallisia tukia. Ympäristötukea ei kesannoille makseta tällä hetkellä. 
Vuonna 2004 tuli käyttöön uusi tuki energiakasvien viljelylle, joka lisää tuen määrää 
45 eurolla hehtaaria kohden, mutta rajoittaa maankäytön velvoitekesantojen ulko-
puolisille alueille (CAP Reform 2004). Tässä laskelmassa ei vuoden 2004 muutosta 
otettu huomioon, koska ruokohelpeä viljellään vielä pääsääntöisesti kesannoilla. 
 
Laskelmissa on otettu huomioon maataloustuet kesannolle samalla periaatteella kuin 
rehukauran tuotantovaihtoehdossa. Ruokohelven viljelyn kannattavuutta laskettaessa 
on koko maassa käytetty B -tukialueen tukitasoa (liite 9). B- ja C1-alueiden tukitaso 
on koko tarkastelujakson ajan ollut samansuuruinen ja myös muiden alueiden 
tukitaso on näitä hyvin lähellä, vaikka tuen rakenne on eri alueilla hieman erilainen. 
 
3.3.4 Ruokohelven energiasubstituutiovaikutus 
Ruokohelvellä voidaan korvata energian tuotannossa muita polttoaineita. Biopoltto-
ainetta käyttävillä voimalaitoksilla ruokohelvellä voidaan käytännössä korvata 
turvetta. Tämä kuitenkin edellyttää seospolttoa joko turpeen tai metsähakkeen kans-
sa, koska ruokohelpi yksinään palaa liian korkealla lämmöllä. Kokkolan Voima on 
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julkaissut tiedotteen (Viljelyehdot ... 2004), jossa se lupaa maksaa lisähintaa ruoko-
helven tuottajille EU:n hiilidioksidikaupan alkaessa. Lisähintaa maksettaisiin korvat-
taessa turvetta ruokohelvellä energiantuotannossa (taulukko 3.8). Tutkimuksessa 
hiilidioksidin hinnaksi oletetaan 10 € hiilidioksiditonnilta. Tämä hinta on yleisesti 
käytetty laskettaessa päästökaupan vaikutuksia. Lisäksi ainakin Fortum Oyj on koe-
luontoisesti tehnyt kaupan hiilidioksidipäästöillä ja 10 € / hiilidioksiditonni on tämän 
kaupan toteutunut hinta (Fortum Oyj 2000). Varsinainen hinta tulee muodostumaan 
markkinoilla tulevaisuudessa, kun varsinainen päästöoikeuksien kauppa alkaa.  
 
Taulukko 3.8. Ruokohelven hinta 2004 ja mahdollisen päästökaupan alettua 2005.  
Lähde: Viljelyehdot Kokkolan Voiman voimalaitokselle 2004. 
 2004 CO2 hinta 10 € CO2 hinta 20 € 
Kuljetusmatka max. 30 km 15 € 15 € lisä 30 € lisä 
 
3.4 Simulointi MOTTI-ohjelmassa 
Alkuperäisessä pellonmetsitysaineistossa puut on laatuluokiteltu mittausvaiheessa 
kolmeen luokkaan. Luokassa 1 ovat terveet ja täysin kasvatuskelpoiset puut, luokassa 
2 on laatuvika, eikä niistä määritelmän mukaan tule tukkipuita, ja laatuluokka 3 
tarkoittaa "ei tule kuituakaan" (Pellonmetsityskokeiden loppumittaus ... 2000). 
Laatuluokka 3 -merkinnän saaneet puut on "perattu" pois dataa syötettäessä. Joiden-
kin puiden rinnankorkeusläpimitta d puuttuu mittaustiedoista, joka tarkoittaa, että 
puu ei vielä 11 vuoden kasvun jälkeen yllä rinnankorkeuteen 1,3 m. Nämä puut on 
myös "perattu" pois dataa syötettäessä, koska ne jäävät aluskasvustoon eivätkä 
koskaan kasva ainespuumitat täyttäviksi puiksi. Tämä dataa syötettäessä tehty 
perkaus on otettu erillisissä laskelmissa huomioon taimikonhoitona tai reikä-
perkauksena. Tällöin lasketaan myös toimenpiteiden kasvu- ja kustannusvaikutus.  
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Mottiin syötettävä puiden ikä on rinnankorkeusikä. Pellonmetsitysalat on mitattu 11 
vuotta istutuksen jälkeen. Koska kuusen istutuksessa on käytetty paljasjuurisia 
2A+2A tai 2A+1A taimia, ovat taimet ovat olleet 3 - 4 vuotta vanhoja istutettaessa. 
Koivun taimet ovat olleet yhden tai kahden vuoden ikäisiä istutettaessa. Paljas-
juuriset kuusentaimet eivät juromisesta johtuen lähde kasvuun heti, vaan luovat 
juuristoa muutaman vuoden. 11 vuotta aiemmin istutettujen puiden rinnankorkeusikä 
olisi yleensä 6 vuotta, koska määritettäessä rinnankorkeusikää käytetään 5 vuoden 
vähennystä. 
 
Pellonmetsityksessä kasvuunlähtö kuitenkin vaihtelee huomattavasti. Joillakin koe-
aloilla puiden pituus on mittaushetkellä 2 metriä eli 70 cm yli rinnankorkeuspituuden 
1,3 m. Toisilla koealoilla puiden pituus on jo yli 10 metriä eli puut ovat kasvaneet 
noin metrin vuodessa. Näissä poikkeavissa tapauksissa pituus on jaettu vuosilla (11 
vuotta) ja johdettu tästä rinnankorkeusikä. Rinnankorkeusikä on voitu saavuttaa huo-
mattavasti aiemmin tai myöhemmin kasvupaikasta ja puulajista riippuen. Joukossa 
on myös yksittäisiä huonompikasvuisia ja eri lajien puita, joiden rinnankorkeusikää 
on tarkistettu saman periaatteen mukaisesti. Keskimäärin puiden rinnankorkeusikä on 
siis 6 vuotta, mutta ikää on kuusilla korjattu ylös tai alaspäin puiden pituuden 
perusteella.  
 
Koivuilla tehtiin sama ikäkorjaus ylös ja alaspäin, mutta kasvumallit eivät näyttäneet 
toimivan ja puiden pituuskasvu ei vastannut normaalia. Kokeilujen jälkeen kaikkiin 
koivuihin lisättiin ikää 4 vuotta, jotta niiden pituuskasvu pysyy mallien pohjana ole-
van mittausaineiston rajoissa. Koivu kasvaa nopeammin ja tämä selittää eron kuusen 
pituuksiin verrattuna. Kannuksen tutkimusasemalla tarkistettiin aiemmista mit-
 34
tauksista, että joillakin aloilla koivut ovat saavuttaneet yli 1,3 m pituuden toisena 
kesänä eli pituuskasvu on ollut voimakasta alusta saakka.  
 
Koivun kasvumallit osoittautuivat ongelmallisiksi. Ainoastaan rinnankorkeusikää 
lisäämällä saatiin järkevän tuntuisia tuloksia. Kasvumalleja ei toisaalta ole tehty 
pellonmetsitysolosuhteisiin, jolloin puiden alkukehitys voi olla tavanomaisesta poik-
keavaa. Tehty ikäkorjaus ja kasvumallien toimivuus tulee ottaa huomioon tuloksien 
luotettavuutta arvioitaessa.  
 
3.4.1 Kasvupaikkaluokittelu 
Metsitettyjen peltojen kasvupaikkaluokittelu on käytännön metsänhoidon ongelma 
(Wall 1998). Useimmat pellot ovat alunperin olleet metsää, mutta peltomaiden rin-
nastaminen metsää kasvaviin kivennäis- ja turvemaihin ei ole yksiselitteistä 
(Hynönen 1992, Hytönen ja Ekola 1993). Maanviljelystoimet muuttavat peltomaan 
fysikaalisia ja kemiallisia ominaisuuksia metsämaista poikkeaviksi (Hytönen ja Wall 
1997, Wall ja Hytönen 1996). Metsitettyjen peltojen luokittelu metsätyyppeihin 
pintakasvillisuuteen perustuvaan menetelmään perustuen (Cajander 1925) ei ole 
mahdollista pellonmetsitysaloilla, koska kasvillisuuden kehitys on vasta 
alkuvaiheessa. Kasvupaikkaluokittelu tehtiin pituusbonitoinnin ja taulukoiden avulla.  
 
Pituusbonitointi tehtiin Motissa kasvattaen puustoa kuusilla 100 vuoden ikään ja 
koivulla 50 vuoden ikään. Harvennukset tehtiin alaharvennuksina Motin harven-
nusohjelmalla, jota käytettiin myös varsinaisissa simuloinneissa. Kuusen pituus-
bonitoinnissa käytettiin Vuokilan ja Väliahon (1980) taulukkoa "Viljeltyjen havu-
metsiköiden kasvatusmallit". Rauduskoivulle käytettiin Oikarisen (1983) "Growth 
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and yield models of betula pendula" -taulukkoa. Hieskoivulle ei ole olemassa 
vastaavia pituusboniteettitaulukoita, mutta rauduskoivun taulukkoa voidaan käyttää 
pituuskasvuerolla korjattuna. Raulon (1977) tutkimuksessa on todettu rauduskoivun 
kasvavan noin 3,5 m pidemmäksi kuin hieskoivun, ja siksi hieskoivun pituuteen 
lisättiin 3,5 m ennen kasvupaikan määrittämistä rauduskoivun taulukon avulla. Valta-
pituudet Hdom ja näin valitut metsätyypit näkyvät liitteissä 10 ja 11. 
 
Annettaessa metsätyypiksi CT pituuskasvu ei Motissa ollut johdonmukaista, vaan 
kiihtyy verrattuna VT metsätyyppiin. Tästä johtuen CT metsätyypin pituus-
bonitoinnissa saaneet alueet on muutettu VT metsätyypiksi simulointia varten, siten 
ettei kasvussa tule poikkeavia tuloksia. Kyseisiä koealoja on aineistossa vähän. 
Näillä alueilla on harva koivikko ja voidaan joko olettaa kasvumallien toimivan 
alueilla huonosti tai simulointiohjelmassa olevan virhe. 
 
3.4.2 Hakkuukriteerit 
Harvennuksissa ja päätehakkuussa on noudatettu Tapion (2001) Hyvän metsän-
hoidon suosituksia (liite 12). Hakkuukriteereistä (ikä, keskiläpimitta) on käytetty aina 
sitä, joka antaa lyhyimmän kiertoajan. Pellonmetsitysaloilla, jotka eivät 11 vuoden 
jälkeen täytä taimikon vähimmäistiheyttä, hakkuukriteerinä on ollut metsälain 
mukainen minimiläpimitta tai vähimmäisikä (liite 13). Laki mahdollistaa vajaa-
tuottoisen metsikön uudistamisen heti, mutta tässä tapauksessa epäonnistuneen 
pellonmetsitysalan uudelleen metsittämistä ei ole katsottu järkeväksi suuresta 
uudelleen epäonnistumisen riskistä johtuen.  
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Metsänkasvatuksen kannattavuutta voidaan parantaa huomattavasti ottamalla talou-
delliset ja metsikön rakenteeseen liittyvät tekijät huomioon hakkuiden ja metsän-
hoitotoimenpiteiden suunnittelussa. Yksityistaloudellisesti optimaalinen metsänkäsit-
tely saattaa poiketa metsänhoitosuosituksista ja on joissakin tapauksissa ristiriidassa 
hakkuita koskevan lainsäädännön kanssa (Hyytiäinen 2003). Pellonmetsityksessä 
taloudellisten ja metsikön rakenteellisten tekijöiden huomioon ottaminen hakkuiden 
suunnittelussa saattaisi olla erityisen merkittävää pellonmetsityksen epäonnistu-
misten ja laatuvikojen takia. Tutkimuksen aikana ei ollut saatavilla optimointiin sopi-
vaa simulaatio-ohjelmaa. Tutkimuksessa oletuksena on, että metsänomistaja noudat-
taa voimassa olevia suosituksia metsänsä käsittelyssä. Vaihtoehtoisten maankäyttö-
muotojen tuotantotoimintaa ei myöskään optimoida tässä tutkimuksessa, vaan nouda-
tetaan voimassa olevia ohjeita ja suosituksia.  
 
3.4.3 Laskennassa käytetyt asetukset, hinnat ja kustannukset 
Puuston laatuluokittelu on tehty mittausaineiston perusteella. Alkuperäisessä mittaus-
aineistossa on osalle puista laatuluokaksi merkitty 2, mikä tarkoittaa, että puissa on 
laatuvika, eikä niistä tule tukkipuuta. Nämä puut on poimittu erillisessä taulukko-
laskennassa erilleen muusta aineistosta ja niille on haettu yksittäiset puukohtaiset 
kasvutiedot simulointiohjelmasta. Näistä laatuvikaisista puista on laskettu tukin ja 
pikkutukin tilavuudet puukohtaisesti ja lisätty ne kuitupuun tilavuuteen. Yksittäisten 
puiden laatu on otettu huomioon sekä harvennuksissa että päätehakkuussa. Korjuu-
kustannuksissa laatua ei tarvitse ottaa huomioon, koska puun korjuukustannukset 
muodostuvat puun koon eivätkä laadun perusteella.  
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Hinnat 
Puutavaralajien hinnat on otettu huomioon tukille, pikkutukille ja kuitupuulle erik-
seen. Hinnat perustuvat toteutuneiden hintojen keskiarvoon, jotka on Mottiin syö-
tetty. Hinnat vastaavat vuoden 2001 tasoa. Hinnat on esitetty taulukossa 3.9. Raudus- 
ja hieskoivun hinta on sama. 
 
Taulukko 3.9. Raakapuun hankintahinnat harvennuksissa ja päätehakkuussa. 
Tienvarsihinnat Tukki Pikkutukki Kuitupuu 
Kuusi 45,95 35,00 31,10 
Koivu 47,15 35,00 25,35 
 
Kustannukset 
Korjuukustannukset Motissa lasketaan Kuitto ym. (1994) julkaisemaan korjuu- ja 
kuljetustyön tuottavuutta kuvaavaan malliin perustuen. Korjuu- ja kuljetus-
kustannuksiin vaikuttavat erityisesti leimikon tiheys ja poistettavien puiden keski-
määräinen runkotilavuus. Päätehakkuu ja harvennukset on näissä malleissa erotettu 
toisistaan. Tässä tutkimuksessa korjuun yksikkökustannus on 68 €:a tunnilta ja lähi-
kuljetuksen 46 €:a tunnilta. Lisäksi suunnittelukustannukset on laskettu korjatun puu-
tavaramäärän perusteella (1,50 € / m3) ja mittauskustannukset ovat 3 %:a yhteen-
lasketuista korjuukustannuksista (hakkuu- ja kuljetuskustannus). Yleis- ja hallinto-
kuluja on laskettu aiheutuvan 35 €:a hehtaarilta (taulukko 3.10). Verotus on otettu 
huomioon siten, että metsänomistaja on myyntiverotuksen piirissä pääoma-
verokannan ollessa 29 %. Metsänhoidon kustannukset ovat vähennettävissä verotuk-
sessa vuosittain. 
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Taulukko 3.10. Korjuukustannukset harvennuksissa ja päätehakkuussa. 
Lähde: Kuitto ym. 1994. 
Korjuukustannukset yksikkö  á 
Hakkuukustannukset   € / tunti  68 
Kuljetuskustannukset   € / tunti  46 
Suunnittelukustannukset € / m3  1,50 
Mittauskustannukset     hakkuu + kuljetuskustannus 3 % 
Yleiskustannukset € / ha  35 
 
Harvennusmalli 
Motissa on käytössä automaattinen harvennusmalli, jonka asetukset ovat liitteessä 
14. Malli noudattaa Tapion (2001) pohjapinta-ala suosituksia. Harvennusstrategiaa 
on säädetty hieman alaharvennusta painottaen. Suurin sallittu harvennusosuus puus-
tosta on 35 %:a ja ensimmäinen harvennus on mahdollinen 5 metrin valtapituudessa. 
 
3.5 Hiilensidontalaskelmat 
Tutkimuksessa on sovellettu aiempiin tutkimuksiin perustuvia menetelmiä metsän ja 
maatalousmaan hiilen määrän arvioimiseksi ja laskemiseksi. Pellonmetsitysalueilta 
on laskettu puustoon ja puutuotteisiin sitoutuva hiili, mutta maaperän hiilitasapainon 
muutoksia ei ole mahdollista laskea. Kauran ja ruokohelven viljelyn hiilitasapainosta 
on esitetty arviot kirjallisuuteen perustuen. 
 
3.5.1 Puuston biomassaan sitoutuva hiili 
Kasvaessaan puut sitovat hiilidioksidia ilmasta fotosynteesin kautta ja muuttavat sen 
hiileksi puun biomassaan. Tätä kutsutaan hiilen sidonnaksi. Hiilen sidonta ilmake-
hästä jatkuu, kunnes puu kuolee tai kaadetaan. Ilmakehästä puuhun sitoutunut hiili 
pysyy poissa ilmakehästä siihen asti, kun puun biomassa hajoaa luonnollisesti tai se 
poltetaan.  
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Tutkimuksessa puuston biomassan määrä on laskettu MOTTI-simulaattorin avulla, 
johon on liitetty Marklundin (1988) biomassayhtälöt. Runkopuun, oksien, neulasten, 
juuriston ja hienojuuriston sekä kannon biomassat lasketaan erikseen kullekin koe-
alalle kiertoajan aikana. Laskenta tapahtuu viiden vuoden jaksoissa. Kaikkien bio-
massaositteiden hiilipitoisuus on 50 %:a kuiva-aineesta (Nurmi 1997) ja hiilessä on 
hiilidioksidia 12/44 -osaa (Glossary: Carbon ... 1990).  
 
3.5.2 Puutuotteisiin sitoutuva hiili 
Harvennusten ja päätehakkuun yhteydessä metsästä kuljetetaan pois puuta, johon on 
sitoutunut hiiltä. Korjatusta puusta valmistetaan puupohjaisia tuotteita, joissa hiili 
säilyy niin kauan, kunnes tuote hävitetään. Puulla on useita käyttötarkoituksia, jotka 
voidaan jakaa puu- ja puutavaralajeittaisiin loppukäyttöihin. Tässä tutkimuksessa tar-
kastellaan kahta puulajia (kuusi ja koivu) ja kahta puutavaralajia (kuitu ja tukki). 
Suomessa kuusikuidusta tehdään pääsääntöisesti mekaanista sellua ja koivukuidusta 
kemiallista sellua. Sellusta valmistetaan erilaisia papereita ja kartonkeja. Kuusi-
tukista tehdään pääasiassa sahatavaraa ja koivutukkia käytetään vanerin valmis-
tamiseen. Tuotteen käyttöiän umpeuduttua puutuotteet voidaan joko kierrättää uusik-
si tuotteiksi, joilla on uusi käyttöikä tai hävittää kaatopaikalle, jossa ne hitaasti maa-
tuvat. Puutuotteet voitaisiin myös polttaa ja korvata näin muita energianlähteitä 
energiantuotannossa.  
 
Tutkimuksessa käytetty puutuotteiden hiilensidontalaskelma on laskettu Karjalaisen 
ym. (1994) esittämään menetelmään perustuen ja arvoja on päivitetty Liski ym. 
(2001b) tutkimuksen perusteella. Laskennan yksinkertaistamiseksi puutavaralajeille 
on oletettu vain yksi loppukäyttövaihtoehto (taulukko 3.11) eikä tuotteiden kierrät-
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tämistä ensimmäisen käytön jälkeen ole otettu huomioon. Tuotteiden ei myöskään 
ajatella maatuvan kaatopaikoilla, vaan käyttöiän umpeutuessa tuotteeseen sitoutunut 
hiilidioksidi vapautuu ilmakehään heti. Taulukossa 3.12 näkyy tuotantoprosessissa 
hyödynnettävä puutavaran osuus. Sahatavaran ja vanerin valmistuksesta jää huo-
mattava määrä puuta hakkeena ja puruna sellun valmistukseen. Sellun valmistuk-
sessa mekaaniseen selluun käytetään tässä tutkimuksessa kaikki puutavara ja ke-
miallisen sellun valmistukseen puolet puutavaran määrästä. Energiaksi jäävä puu 
käytetään prosessin aikana ja näin se korvaavaa muita teollisuuden energianlähteitä. 
 
Taulukko 3.11. Puutavaralajeittaiset loppukäytöt. 
Lähteet: Karjalainen ym. 1994, Liski ym. 2001b. 
 Sahatavara Vaneri Mekaaninen sellu Kemiallinen sellu 
Kuusikuitu - - 100 % - 
Kuusitukki 100 % - - - 
Koivukuitu - - - 100 % 
Koivutukki - 100 % - - 
 
Taulukko 3.12. Tuotantoprosessissa käytettävät puutavaraosuudet. 
Lähteet: Karjalainen ym. 1994, Liski ym. 2001b. 
 Sahatavara Vaneri Mekaaninen sellu Kemiallinen sellu 
Puutuotteeksi 43,5 % 38,4 % 100 % 50 % 
Puujäte selluksi 43,5 % 33,9 % - - 
Puujäte energiaksi 13,0 % 27,7 % - 50 % 
 
Puutuotteet on jaettu neljään eri ryhmään, joilla on erilainen käyttöikä (taulukko 
3.13). Ensimmäisen ryhmän "lyhyt" käyttöikä on yksi vuosi ja siihen kuuluvat sano-
malehtipaperi, kirjoitus- ja painopapereita sekä osa pakkauspapereista. Toisessa ryh-
mässä "keskilyhyt", jonka käyttöikä on 4 vuotta, ovat loput pakkauspaperit ja kir-
joitus- ja painopaperit sekä pahvi ja kartonki. Kolmas ryhmä, "keskipitkä" 16 vuotta, 
käsittää huonekalut ja muuttuvan rakennusmateriaalin, lähinnä levytuotteita ja ra-
kentamisen apumateriaaleja. Neljännessä ryhmässä "pitkä", jonka käyttöikä on 50 
vuotta, ovat pysyväluontoiset rakennusmateriaalit kuten talojen rungot.  
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Taulukko 3.13. Puutuotteiden käyttöikä. 
Lähteet: Karjalainen ym. 1994, Liski ym. 2001b. 
 Sahatavara Vaneri Mekaaninen sellu Kemiallinen sellu 
Lyhyt 1 v - - 34 % 14 % 
Keskilyhyt 4 v - - 66 % 86 % 
Keskipitkä 16 v 50 % 50 % - - 
Pitkä 50 v 50 % 50 % - - 
 
Metsähakkeen käyttö bioenergiaksi on yleistynyt nopeasti ja sen käyttöä pyritään te-
hostamaan tulevaisuudessa. Suurin määrä hakkuutähdettä eli metsähaketta saadaan 
kerättyä kuusikoiden päätehakkuussa. Arvioiden mukaan harvennushakkuissa oksien 
ja latvojen talteenotto saattaa heikentää maan ravinnetasapainoa, eikä sitä suositella 
varauksettomasti. Tässä tutkimuksessa ainoastaan päätehakkuun yhteydessä oksat ja 
latvat ilman neulasia kerätään talteen ja käytetään bioenergiana. Päätehakkuussa 
kerättävästä metsähakkeesta saadaan suurin hyöty verrattaessa korjuukustannuksia. 
Tutkimuksessa oksat ja latvat ilman neulasia on laskettu kokonaisuudessaan hyödyn-
nettäväksi polttoaineeksi. Todellisuudessa noin 80 % kaikesta hakkuutähteestä käy-
tetään polttoaineena. Siten neulasia, kantoja ja muuta pienempää juuristoa ei lasketa 
kerättävän polttoaineeksi. Neulasten, juurten ja kantojen ajatellaan jäävän koko-
naisuudessaan metsään ja niihin sitoutuneen hiilidioksidin vapautuvan välittömästi 
harvennuksen tai hakkuun yhteydessä. Metsähakkeesta polton yhteydessä vapau-
tuvasta hiilidioksidista ei ajatella muodostuvan yhteiskunnalle kustannusta, koska 
kansainvälisten sopimusten mukaisesti puu on CO2-neutraali polttoaine. 
 
Tutkimuksessa tehdyn simuloinnin mukaisissa harvennuksissa ja päätehakkuussa 
korjattavan puuston biomassan ja hiilen on laskettu varastoituvan erilaisiin puutuot-
teisiin kuvatun mallin mukaisesti. Tällöin puutuotteet toimivat hiilen varastoina, ja 
tämä on otettu huomioon laskettaessa hiilensidontaa. Puuston kaikki muut bio-
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massaositteet vapauttavat sitomansa hiilidioksidin ilmakehään välittömästi korjuun 
yhteydessä, mutta tukki- ja kuitupuuhun sitoutunut hiilidioksidi säilyy tuotteissa 
käyttöiän ajan. Päätehakkuiden hakkuutähteet, lukuun ottamatta neulasia, käytetään 
puuenergiana, eikä niistä tällöin vapaudu hiilidioksidia ilmakehään. Laskelmissa on 
otettu huomioon pellonmetsitysalojen puuston kasvu yksittäin jokaiselle koealalle ja 
myös puustossa olevat laatuvirheet valmistettavia tuotteita laskettaessa. 
 
3.5.3 Maaperän hiilitasapaino eri käyttömuodoissa 
Maaperän hiilen ja muiden kasvihuonekaasujen tasetta ei oteta huomioon tässä 
tutkimuksessa. Seuraavassa esitetään kuitenkin kirjallisuuteen perustuen katsaus 
mahdollisista vaikutuksista. Metsämaahan sitoutuu hiiltä puista putoavan karikkeen 
myötä. Metsämaahan sitoutuneen hiilen määrä on huomattavasti suurempi, jopa 
kymmenkertainen, puustoon biomassaan sitoutuneeseen hiileen verrattuna (Kauppi 
ym. 1997, Mäkipää ja Tomppo 1998). Uudistushakkuuta seuraavien ensimmäisen 20 
vuoden aikana maaperästä vapautuu enemmän hiiltä kuin maaperään sitoutuu 
(Mäkipää ym. 1998). Maaperä on edelleen maatalousmaata vastaavaa, kun pelto 
metsitetään. Tällöin metsitetty pelto on hiilen lähde. Metsitettäessä pelto maanpinnan 
käsittely päättyy ja se muuttuu pysyvästi kasvipeitteiseksi. Metsitettyjen peltojen 
kasvillisuus muodostuu aluksi peltokasveista ja sukkession edetessä metsäkasvien 
osuus kasvaa hitaasti (Wall 1998). Metsämaahan sitoutuva hiili on pääasiallisesti 
hitaasti hajoavassa karikkeessa (Liski 1997), mutta istutettaessa uusia taimia ei 
kariketta synny merkittävästi vuosikymmeniin. Maaperän muuttuminen peltomaasta 
metsämaata vastaavaksi on hidas prosessi, joka voi viedä jopa 50 vuotta (Hytönen 
1999, Wall 1998). Näin metsitetty pelto säilyy hiilen lähteenä vielä pitkään metsi-
tyksen jälkeen. Yasso-mallilla (Liski ym. 2001a, 2004) voidaan laskea metsämaahan 
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sitoutuvan hiilen määrä, mutta tarvittavia parametreja ei ollut saatavilla laskelmien 
tekemiseksi tutkimuksen aikana. Lähtötilan arvojen syöttäminen ei ollut mahdollista. 
 
Maatalouskäytössä oleva peltomaa vapauttaa hiilidioksidia (CO2) ilmakehään 
(Maljanen 2003). Orgaanisilla mailla, erityisesti turvemailla, tämä vaikutus on voi-
makas. Tähän vaikuttaa maan vesipinnan alhainen taso, toistuva maan muokkaus, 
typpilannoitus ja kalkituksella aikaansaatu maan pH-luvun nousu (Pessi 1996). Nämä 
kaikki edistävät orgaanisen maa-aineksen hajoamista ja näin edesauttavat hiili-
dioksidin vapautumista maaperästä. Orgaanisilla maatalousmailla hajoamisesta 
johtuva CO2 päästö ilmakehään on suurempi kuin kasvillisuuden sitoma CO2. Orgaa-
niset maatalousmaat muodostavat CO2 nettolähteen (Kasimir-Klemedtsson ym. 1997, 
Maljanen 2003). Kasimir-Klemedtssonin ym. (1997) arvion mukaan Suomessa 
orgaanisilta maatalousmailta vapautuisi 400 - 550 g CO2-C m-2. 
 
Maljasen (2003) tutkimuksen mukaan vuosittaiset CO2 päästöt olivat nurmi-
peitteisellä maatalousmaalla 750 g CO2-C m-2 ja ohrapeitteisellä maalla 400 g CO2-C 
m-2. Paljaalla maatalousmaalla päästöt ovat tutkimuksen mukaan 10 - 60 % kor-
keampia eli 880 - 1100 g CO2-C m-2. Nämä arvot ovat korkeampia kuin muissa tut-
kimuksissa saadut. 
 
Kirjallisuudesta päätellen metsitetyn pellon vapautuvan hiilidioksidin määrän voisi 
metsikön ensimmäisen kiertoajan aikana arvioida samaksi kuin maatalouskäytössä 
kasvipeitteisellä nurmella. Tämän jälkeen oletettaisiin metsitetyn pellon muuttuneen 
metsämaaksi ja hiilitasapainon noudattavan vakiintuneiden metsien maaperän hiili-
tasapainoa. Viljaa viljeltäessä maanpäälliseen kasvistoon sitoutunut hiili vapautuu 
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ilmakehään lähes välittömästi. Rehuvilja käytetään eläinten ravintona ja lanta 
mahdollisine kuivikkeineen palautetaan peltoon. Juuristoon kasvukauden aikana va-
rastoituva hiili vapautuu seuraavan kasvukauden aikana, eikä se näin lisää maaperän 
hiilen kokonaisvarastoa. Ruokohelpeä viljellessä maata ei muokata vuosittain kuten 
viljan viljelyssä. Ruokohelpi korjataan vasta keväällä, joten pelto on talven yli 
kasvipeitteinen. Tämän perusteella on mahdollista olettaa ruokohelven viljelyn va-
pauttavan vähemmän hiilidioksidia maaperästä kuin kauran viljelyn. Maanpäälliseen 
kasvistoon sitoutunut hiili vapautuu ilmakehään lähes välittömästi ruokohelpeä vil-
jeltäessä, koska ruokohelpi poltetaan. Juuristoon kertyvä hiili ei lisää maaperän hiilen 
kokonaismäärää, koska se hajoaa seuraavan kasvukauden kuluessa. Suurimmat 
ongelmat lienevät ojitettujen turvemaiden hiili- ja muiden kasvihuonekaasupäästöjen 
arvioinnissa. Verrattaessa kolmen vaihtoehtoisen maankäyttömuodon maaperän 
hiilen vaikutuksia toisiinsa, voidaan todeta kaikkien kolmen olevan hiilidioksidin 
lähteitä ainakin metsikön ensimmäistä kiertoaikaa vastaavana ajanjaksona.  
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4 TULOKSET 
 
4.1 Pellonmetsityksen tulokset 
Pellonmetsityksen tulokset on esitetty kolmessa osassa. Ensimmäisessä osassa on 
esitetty pellonmetsitysaineiston perusteella lasketut yksityistaloudelliset tulokset 
eritellysti eri maa- ja puulajeille sekä maantieteellisille alueille. Toisessa osassa on 
yleistetty tutkimuksessa lasketun pellonmetsitysaineiston tulokset koko Suomen kat-
taviksi. Kolmannessa osassa esitetään tulokset pellonmetsityksen yhteiskunnallisesta 
kannattavuudesta, kun on otettu huomioon puuston hiilensidontavaikutus. Kaikki 
tulokset ovat diskontattuja nettonykyarvoja euroina hehtaaria kohden. 
 
4.1.1 Pellonmetsityksen yksityistaloudellinen kannattavuus aineiston perusteella 
Laskettaessa nettonykyarvoja aineiston perusteella on kaikille maalaji-, puulaji- ja 
sijaintivaihtoehdoille annettu sama paino. Tutkimuksessa tarkastellut rahoitus-
vaihtoehdot ovat omarahoitus (ei tukea), Kemera-rahoitus ja vuosien 1995 ja 1997 
tasoilla maksetut pellonmetsitys- ja tulonmenetyskorvaukset ETY 2080/92 -ohjelman 
mukaisesti. Yksityistaloudelliset tulokset on esitetty eritellysti jokaiselle rahoitus-
vaihtoehdolle. Nettonykyarvojen korkokannoille on tehty herkkyysanalyysit. Tulok-
set on esitetty 3 %:in ja 5 %:in korkokannoilla. Liitteissä 15 - 17 on lueteltu kaikkien 
eri maatyyppien, puulajien sekä sijaintitietojen perusteella muodostuvien yhdistel-
mien nettonykyarvot eri korkokannoilla ja rahoitusvaihtoehdoilla.  
 
Maalajin vaikutus 
Tämän tutkimuksen mukaan kivennäismailla metsitys on kannattavampaa kuin 
turvemailla. Metsänomistajan itse rahoittaessa koko metsityksen on yksityis-
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taloudellinen kannattavuus turvemailla negatiivinen (-623 €) 3 %:n diskonttokorolla 
(kuva 4.1), mutta kivennäismailla kannattavuus on huomattavasti parempi ja 
positiivinen (1357 €). Käytettäessä 5 %:n diskonttokorkoa (kuva 4.2) myös kiven-
näismaan nettonykyarvo on negatiivinen (-115 €) metsänomistajan itse maksaessa 
kaikki kulut. Otettaessa huomioon Kemera-rahoituksen mukaiset korvaukset työlle 
(20 - 35 %) ja materiaaleille (100 %) on sekä turvemaiden että kivennäismaiden 
nettonykyarvo positiivinen 3 %:n diskonttokorolla. Turvemaan nettonykyarvo on 93 
€:a ja kivennäismaiden selvästi korkeampi 1899 €:a. 5 %:n diskonttokorolla lasket-
taessa turvemaan nettonykyarvo on negatiivinen (-187 €) ja kivennäismaan positii-
vinen (473 €). Vuoden 1995 tasolla kymmenen vuoden ajan maksetut tulon-
menetyskorvaukset pellonmetsittäjille nostavat kannattavuutta huomattavasti. Kiven-
näismailla 3 %:n diskonttokorolla paljaan maan arvoksi saadaan 3468 €:a ja turve-
mailla 1587 €:a. 5 %:n korolla tulokset ovat samansuuntaiset tason ollessa hieman 
alempi; kivennäismailla se on vuoden 1995 tasolla 1874 €:a ja turvemailla 1205 €:a. 
Vuoden 1997 tasolla maksetuilla tulonmenetyskorvauksilla laskettaessa nettonyky-
arvot ovat hieman pienemmät, mutta järjestys on sama. 
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Kuvat 4.1 ja 4.2. Pellonmetsityksen yksityistaloudelliset nettonykyarvot turvemaan ja 
kivennäismaan koealoilla 3 %:n ja 5 %:n diskonttokoroilla, euroa / ha. 
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Puulajin vaikutus 
Kuusella pellon metsittäminen on tämän tutkimuksen mukaan kannattavampaa kuin 
koivulla metsittäminen. Koivuja ei ole eritelty hies- ja rauduskoivuun tuloksia esitet-
täessä, koska kaikki hieskoivulla istutetut koealat sijaitsevat turvemailla. Kun pellon-
metsitystä ei tueta julkisilla varoilla, on kuusella metsittämisen nettonykyarvo 3 %:n 
diskonttokorolla 1046 €:a ja koivulla metsittämisen nettonykyarvo on -292 €:a (kuva 
4.3). 5 %:n diskonttokorolla myös kuusella metsitettyjen koealojen nettonykyarvo on 
negatiivinen (-269 €) ja koivulla metsitettyjen koealojen -692 €:a (kuva 4.4). 
Kemera-tuella 3 %:n diskonttokorolla kuusella metsitettyjen koealojen nettonyky-
arvo on 1640 €:a ja koivulla metsitettyjen alojen vastaava arvo on 371 €:a. 5 %:n 
diskonttokorolla kuusella metsitettyjen alojen arvo on positiivinen (361 €), mutta 
koivulla metsitettyjen koealojen arvo niukasti negatiivinen (-72 €). Pellonmetsitys-
ohjelman mukaisilla tulonmenetyskorvauksilla vuoden 1995 tasolla 3 %:n diskontto-
korolla kuusella metsitettyjen alojen nettonykyarvo on 3157 €:a ja koivulla metsitet-
tyjen nettonykyarvo on 1913 €:a. Korkeammalla 5 %:n diskonttokorolla arvot ovat 
1751 €:a kuusella ja 1331 €:a koivulla. Vuoden 1997 tulonmenetyskorvauksen tasol-
la eri puulajeilla metsitettyjen koealojen nettonykyarvot ovat hieman alhaisemmat, 
mutta järjestys on sama kuin vuoden 1995 pellonmetsityskorvauksen tasolla. 
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Kuvat 4.3 ja 4.4. Pellonmetsityksen yksityistaloudelliset nettonykyarvot kuusella ja 
koivulla istutetuilla koealoilla 3 %:n ja 5 %:n diskonttokoroilla, euroa / ha. 
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Maantieteellisen sijainnin vaikutus 
Pellonmetsitysaloille maantieteellinen jako on tehty Kemera-vyöhykkeiden mukaan 
ykkös- ja kakkosvyöhykkeeseen (liite 2). Pellonmetsityksen kannattavuus on erilai-
nen ykkös- kuin kakkosvyöhykkeellä. Kemera-vyöhykkeiden mukaan tehty jako vai-
kuttaa myös maksettaviin Kemera-tukiin ja pellonmetsityskorvauksiin. Maanomis-
tajan itse maksaessa kaikki kulut on koealojen nettonykyarvo ykkös-vyöhykkeellä 3 
%:n diskonttokorolla 1080 €:a, kun se kakkosvyöhykkeellä on -322 €:a (kuva 4.5). 5 
%:n korolla koealojen nettonykyarvo on negatiivinen sekä ykkös-vyöhykkeellä (-219 
€) että kakkosvyöhykkeellä (-748 €) (kuva 4.6). Kemera-rahoituksen mukaisesti kor-
vattaessa työ- ja materiaalikustannuksia saadaan 3 %:n diskonttokorolla ykkösvyö-
hykkeellä paljaan maan arvoksi 1631 €:a ja kakkosvyöhykkeellä 384 €:a. Vastaavat 
arvot ovat 5 %:n diskonttokorolla ykkösvyöhykkeellä 393 €:a ja kakkosvyöhykkeellä 
-117 €:a. Pellonmetsitysohjelman mukaisilla tulonmenetyskorvauksilla vuoden 1995 
tasolla 3 %:n diskonttokorolla ykkösvyöhykkeellä netto-nykyarvo on 3133 €:a ja 
kakkosvyöhykkeellä 1936 €:a. 5 %:n diskonttokorolla nettonykyarvo ykkösvyöhyk-
keellä on 1763 €:a ja kakkosvyöhykkeellä 1305 €:a. Vuoden 1997 tason mukaisilla 
tulonmenetyskorvauksilla nettonykyarvot ovat hieman vuoden 1995 tasoa alhai-
semmat, mutta suhde ykkösvyöhykkeen ja kakkosvyöhykkeen välillä on sama. 
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Kuvat 4.5 ja 4.6. Pellonmetsityksen yksityistaloudelliset nettonykyarvot koealoilla 
Kemera-tuen mukaisella ykkösvyöhykkeellä ja kakkosvyöhykkeellä 3 %:n ja 5 %:n 
diskonttokoroilla, euroa / ha. 
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Tuloksista selviää, että kuusen istuttaminen kivennäismaalle ykkösvyöhykkeellä on 
kaikkein kannattavin vaihtoehto peltoa metsitettäessä. Ilman tukia laskettaessa saa-
daan 3 %:n diskonttokorolla nettonykyarvoksi 4182 €:a. Kakkosvyöhykkeen turve-
maalle istutettava koivu tuottaa vastaavasti pienimmän nettonykyarvon (-954 €) 
ilman tukia 3 %:n korolla.  
 
4.1.2 Pellonmetsityksen yksityistaloudellinen kannattavuus Suomen tasolla 
Pellonmetsityksen kannattavuus on erilainen eri maatyypeillä, puulajeilla ja maan-
tieteellisillä alueilla. Pellonmetsitys on myös kohdistunut Suomessa erilaisille alueil-
le ja maatyypeille pellonmetsityksen historian aikana. Tässä yhteydessä Suomella 
viitataan Kemera-tuen ykkös- ja kakkosvyöhykkeisiin. Kolmosvyöhykkeen pellon-
metsitysmäärät ovat olleet vain muutaman prosentin koko maan metsityksistä. 
Aineistot ja menetelmät -luvussa on kuvattu, miten tätä tutkimusta varten pellon-
metsityksen kansalliseen toteutumiseen perustuen on laskettu painokertoimet eri 
maatyyppien, puulajien ja maantieteellisten sijaintien yhdistelmille, joita on yhteensä 
kahdeksan kappaletta. Eri yhdistelmille lasketut nettonykyarvot on kerrottu 
painokertoimilla (taulukko 3.3) ja siten on saatu koko Suomen pellonmetsityksen 
kannattavuutta kuvaavat arvot, jotka perustuvat tässä tutkimuksessa laskettuihin 
pellonmetsityksen nettonykyarvoihin. Tulokset on esitetty taulukossa 4.1. Näin 
laskettua pellonmetsityksen kannattavuuden nettonykyarvoa on käytetty verrattaessa 
pellonmetsitystä vaihtoehtoisten maankäyttömuotojen kanssa. Suomen tasolla lasket-
tuna pellonmetsityksen kannattavuus on hieman parempi kuin kaikilta pel-
lonmetsitysaloilta laskettu yksinkertainen keskiarvo. 
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Taulukko 4.1. Pellonmetsityksen painotetut nettonykyarvot Suomessa, euroa / ha. 
Suomi, painotettu vuositulos* 3 % 5 % 
Omarahoitus 109 663 -372 
Kemera-rahoitus 123 1262 238 
EU-TUKI 1995 151 2801 1633 
EU-TUKI 1997 148 2626 1472 
* Vuosituloksen laskenta perustuu ainoastaan ensimmäisen kiertoajan tuloksiin 
johtuen tuen puuttumisesta seuraavilta kiertoajoilta. 
 
4.1.3 Pellonmetsityksen yhteiskunnallinen kannattavuus 
Yhteiskunnallista kannattavuutta laskettaessa on otettu huomioon puuston bio-
massaan sitoutuva hiilidioksidi, puutuotteisiin sitoutuva hiilidioksidi sekä tuo-
tantoprosessin ja päätehakkuun yhteydessä syntyvä hake bioenergian lähteenä. Muita 
mahdollisia hyötyjä ja haittoja arvioidaan luvussa 5 Tulosten tarkastelu. Laskelmaa 
tehdessä ei oteta huomioon veroja tai tukia tuotannolle. 
 
Pellon maalajilla, käytettävällä puulajilla sekä maantieteellisellä sijainnilla on 
kaikilla voimakas vaikutus pellonmetsityksen kannattavuuteen. Yksityistaloudellisen 
kannattavuuden erot voimistuvat yhteiskunnallista kannattavuutta laskettaessa, koska 
yhteiskunnan hyödyksi pellonmetsityksestä on laskettu hiilen sidonta eli puuston 
biomassan kasvu kiertoajan aikana. Pellonmetsitysaloilla, joilla metsitys on 
onnistunut ja puusto kasvupaikan puolesta kasvaa hyvin, sitoutuu myös eniten hiiltä 
puustoon ja yhteiskunnan saama hyöty on kaikkein suurin.  
 
Verrattaessa pellonmetsityksen yhteiskunnallista kannattavuutta muihin maan-
käyttömuotoihin, käytetään koko Suomen alueelle laskettua painotettua keskiarvoa 
yksinkertaisen keskiarvon asemasta. Koko Suomen alueelle painottamalla laskettu 
yhteiskunnallisen kannattavuus nettonykyarvo on 3 %:n diskonttokorolla 2702 €:a ja 
5 %:n korolla 571 €:a. Taulukosta 4.2 voidaan nähdä kannattavuuden olevan parempi 
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kivennäis- kuin turvemailla, samoin kannattavuus on parempi kuusella kuin koivulla 
ja kannattavuus on parempi ykkösvyöhykkeellä kuin kakkosvyöhykkeellä. Kaikkein 
paras yhteiskunnallinen kannattavuus saatiin laskettua ykkösvyöhykkeen kuusta 
kasvavalle kivennäismaalle, jossa nettonykyarvo oli 8992 € hiilensidonta huomioon 
ottaen (liite 18). Liitteissä 18 - 20 on esitetty yhteiskunnallinen kannattavuus kaikille 
maalaji-, puulaji- ja alueellisille yhdistelmille eri korkokannoilla.  
 
Taulukko 4.2. Pellonmetsityksen yhteiskunnallinen kannattavuus, euroa / ha. 
 vuositulos 3 % 5 % 
Suomi, painotettu ka* 185 2702 571 
    
Kivennäismaa, ka 259 4141 1232 
Turvemaa, ka 54 2 -672 
    
Kuusi, ka 226 3192 735 
Koivu, ka 90 983 -168 
    
1. vyöhyke, ka 209 3410 866 
2. vyöhyke, ka 109 815 -281 
* ka = keskiarvo. 
 
Hiilen osuus yhteiskunnallisesta kannattavuudesta 
Pellonmetsityksessä syntyvän hiilensidonnan, puutuotteisiin sitoutuvan hiilen sekä 
tuotantoprosessissa ja päätehakkuussa syntyvän puupohjaisen bioenergian yhteen-
lasketun arvon osuus koko yhteiskunnallisesta nettonykyarvosta on merkittävä (kuvat 
4.7 ja 4.8). Hiilen osuus nettonykyarvosta on esitetty yksityiskohtaisesti liitteissä 18 - 
20 eri korkokannoilla ja maalaji-, alue- ja puulajiyhdistelmillä. 3 %:n diskont-
tokorolla laskettaessa hiilen osuus koko Suomessa yhteiskunnallisesta netto-
nykyarvosta on yli kaksi kolmannesta ja 5 %:n korolla laskettaessa hiilen osuus on 
yli kaksinkertainen verrattaessa puunmyyntituloista saatavaan hyötyyn. On huomat-
tava, että 5 %:n korolla laskettaessa pelkät puuston myyntitulot tuottavat negatiivisen 
nettonykyarvon. 
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Pellonmetsityksen kannattavuuslukujen vertailu 
Verrattaessa pellonmetsityksen yhteiskunnallista kannattavuutta yksityiseen kan-
nattavuuteen (kuvat 4.7 ja 4.8) voidaan nähdä yhteiskunnallisen kannattavuuden 
olevan huomattavasti parempi kuin yksityistaloudellisessa rahoitusvaihtoehdossa, 
jossa metsänomistaja itse maksaa metsittämisestä aiheutuvat kulut. Nykytilanteessa 
metsittäminen Kemera-tuilla ei myöskään vastaa metsänomistajalle sitä hyötyä, jon-
ka yhteiskunta metsityksestä saa. Pellonmetsitysohjelman 2080/92 aikana mak-
settujen tulonmenetyskorvausten johdosta on metsittämisen yksityistaloudellinen 
kannattavuus ollut suunnilleen yhtä suuri kuin yhteiskunnallinen kannattavuus. Kor-
keampaa 5 %:n diskonttokorkoa käytettäessä on yhteiskunnallinen hyöty pienempi 
verrattuna yksityistaloudellisen hyödyn tasoon tukiohjelman puitteissa.  
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Kuvat 4.7 ja 4.8. Pellonmetsityksen yksityistaloudellinen ja yhteiskunnallinen 
kannattavuusvertailu 3 %:n ja 5 %:n diskonttokoroilla, euroa / ha. 
 
4.2 Maatalouden yksityistaloudellinen ja yhteiskunnallinen kannattavuus  
Tutkimuksessa käytetään yhtenä vertailuarvona kauran tuotannon kannattavuutta, 
joka on tässä esitetty lyhyesti. Kaurantuotannolle on esitetty kaksi eri kannattavuutta, 
jotka ilmaistaan pellon nettonykyarvoina. Yksityistaloudellinen kannattavuus kuvaa 
sitä kannattavuutta, jonka maanviljelijä saa marginaalipeltohehtaarin tuotanto-
käytöstä ilman muita tuotantoyhteyksiä. Tämä lasketaan kauran viljelyn tuotanto-
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kustannusten, tuoton ja tuotantotukien summana. Yhteiskunnallinen kannattavuus 
kuvaa kuinka paljon välitöntä hyötyä yhteiskunta saa kaurapeltohehtaarin tuotoksesta 
ilman ulkoisvaikutusten sekä jatkotuotannon ja -tuotteiden mahdollisia vaikutuksia. 
Tämä lasketaan tuotantokustannusten ja tuotoksen summana eli yhteiskunnan 
maksamia tukia maanviljelijälle ei oteta huomioon laskussa. Kauran viljelyn yksi-
tyistaloudellinen ja yhteiskunnallinen kannattavuus nettonykyarvoina ilmenevät 
taulukosta 4.3. 
 
Taulukko 4.3. Kaurantuotannon yksityistaloudellinen ja yhteiskunnallinen 
kannattavuus, euroa / ha. 
Peltokasvi, kaura vuositulos 3 % 5 % 
Yksityistaloudellinen 163 5448 3269 
Yhteiskunnallinen -252 -8385 -5031 
 
Toisena peltokasvina laskettiin ruokohelven viljelyn kannattavuus, joka on ilmaistu 
nettonykyarvona hehtaaria kohden. Ruokohelven viljelyn yksityistaloudelliselle 
kannattavuudelle on laskettu kaksi arvoa, joista ensimmäinen vastaa nykyhetken 
tilanteen mukaista ruokohelven tuotannon nettonykyarvoa ja toinen vastaa tilannetta 
päästökaupan alettua, jos hiilidioksidin tonnihinta on 10 euroa. Yhteiskunnallinen 
kannattavuus on laskettu ilman tuotantotukia ja 10 euron hiilidioksidin tonnihintaa 
käyttäen. Ruokohelven viljelyn yksityistaloudellinen kannattavuus ja yhteiskun-
nallinen kannattavuus nettonykyarvoina näkyvät taulukossa 4.4. 
 
Taulukko 4.4. Ruokohelven viljelyn yksityistaloudellinen ja yhteiskunnallinen 
kannattavuus, euroa / ha. 
Peltokasvi, ruokohelpi vuositulos 3 % 5 % 
Yksityistaloudellinen 181 6095 3684 
Yksityistaloudellinen, jos 
päästökauppa alkaa 240 8058 4859 
Yhteiskunnallinen -25 -1094 -764 
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4.3 Maankäyttömuotojen yksityistaloudellinen ja yhteiskunnallinen vertailu 
Maankäyttömuotojen sekä yksityistaloudellinen että yhteiskunnallinen kannattavuus-
vertailu esitetään tässä yhteydessä aiempiin lukuihin perustuen. Tulosten syvällisem-
pi analysointi tehdään luvussa 5 Tulosten tarkastelu.  
 
4.3.1 Maankäyttömuotojen yksityistaloudellinen kannattavuus 
Peltokasvituotanto kuvattuna kauran ja ruokohelven viljelyllä ovat yksityis-
taloudellisesti huomattavasti kannattavampia maankäyttömuotoja kuin peltojen met-
sittäminen (kuva 4.9). Yhteiskunnan tuella on ollut vaikutusta metsityksen yksityis-
taloudelliseen kannattavuuteen, mutta peltokasvien viljely on silti ollut marginaali-
hehtaarilla pellonmetsitystä kannattavampaa. Nykyisillä Kemera-tuilla pellonmetsi-
tyksen kannattavuuden nettonykyarvo jää keskimäärin 1262 euroon (3 %:n korko-
kannalla laskettuna). Pellonmetsitysohjelman 2080/92 (vuoden 1995 tasolla) aikana 
tehdyille metsityksille laskettu nettonykyarvo on 2801 €:a (3 %:n korkokannalla 
laskettuna). Maataloustuotannolle rehukauraa viljeltäessä laskettiin nettonykyarvoksi 
5448 €:a (3 %:n korkokannalla laskettuna) ja ruokohelven viljelylle 6095 €:a (3 %:n 
korkokannalla laskettuna). Jos EU:n päästökauppa alkaa suunnitellusti ja ruoko-
helvestä maksetaan lisähintaa sen korvatessa turvetta polttoaineena, on ruokohelven 
viljelyn kannattavuus ylivoimainen muihin verrattuna. 3 %:n diskonttokorolla lasket-
tuna ruokohelven viljely antaa 8058 €:n nettonykyarvon hehtaaria kohden. 5 %:n 
diskonttokorolla tulokset ovat samansuuntaiset tason ollessa alhaisempi (kuva 4.10). 
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Kuvat 4.9 ja 4.10. Maankäyttömuotojen yksityistaloudellinen vertailu 3 %:n ja 5 %:n 
diskonttokoroilla, euroa / ha. 
 
Tarkasteltaessa pellonmetsitystuloksia koealoittain voidaan nähdä parhaiten onnis-
tuneiden pellonmetsitysalojen nettonykyarvojen olevan jopa korkeampia kuin kauran 
tuotannolle laskettu nettonykyarvo 3 %:n diskonttokorolla (kuvat 4.11 ja 4.12). Par-
haat pellonmetsitysalojen nettonykyarvot ovat kuusella metsitetyillä Etelä-Suomen 
kivennäismailla. Näin tarkasteltaessa täytyy muistaa, että kauran ja ruokohelven kan-
nattavuuslaskelmat perustuvat keskiarvolukuihin eikä pelto- tai lohkokohtaista luon-
taista vaihtelua esiinny tuloksissa. Peltokasvituotannossa voidaan myös hyvillä kas-
vualustoilla ja oikealla hoidolla saavuttaa huippusatoja, jotka poikkeavat keskiarvo-
luvuista. Lisäksi kotieläintaloudessa pellot liittyvät osana lopputuotteiden tuotantoon, 
jolloin kannattavuutta tulisi tarkastella tämä kokonaisuus huomioon ottaen.  
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Kuvat 4.11 ja 4.12. Maankäyttömuotojen kannattavuus nykytilanteessa 3 %:n ja 5 
%:n diskonttokoroilla, euroa / ha. Pellonmetsityksen tulokset koealoittain. 
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Kuvissa 4.11 ja 4.12 siirryttäessä kuvion x-akselia vasemmalta oikealle siirrytään 
pellonmetsitysaloilla paremmista aloista heikompituottoisiin, eli pohjoisemmaksi 
turvemaille ja siirrytään koivun käyttöön. Pellonmetsityksen kannattavuus alenee no-
peasti maan ja muiden olosuhteiden ollessa epäedullisia. Muiden maankäyttö-
muotojen parempi kannattavuus korostuu kuvion oikeassa laidassa. 
 
4.3.2 Maankäyttömuotojen yhteiskunnallinen kannattavuus 
Verrattaessa maankäyttömuotojen yhteiskunnallista kannattavuutta keskenään ovat 
tulokset varsin selviä (kuva 4.13). Yhteiskunnan pellonmetsityksestä saama hyöty eli 
lisääntynyt hiilensidonta näkyy tuloksissa ja pellonmetsityksen painotettu netto-
nykyarvo on reilusti positiivinen 3 %:n korkokannalla (2702 €). Ruokohelven viljely 
saa lievästi negatiivisen nettonykyarvon (-1094 €), vaikka ruokohelvestä oletetaan 
maksettavan korkeampaa hintaa päästökaupan alkaessa. Kauran viljely saa reilusti 
negatiivisen nettonykyarvon (-8385 €). 5 %:n diskonttokorolla laskettuna pellon-
metsityksen ja ruokohelven viljelyn yhteiskunnallisen kannattavuuden ero on 
pienempi (kuva 4.14). 
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Kuvat 4.13 ja 4.14. Maankäyttömuotojen yhteiskunnallinen kannattavuus 3 %:n ja 5 
%:n diskonttokoroilla, euroa / ha. 
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Tarkasteltaessa pelkästään pellonmetsityksen yhteiskunnallista kannattavuutta 
voidaan nähdä, että yhteiskunnallinen hyöty vähenee siirryttäessä x-akselia oikealle 
kuvissa 4.15 ja 4.16. Tämä tarkoittaa siirtymistä karummille ja tuhoherkemmille 
kasvupaikoille. Tarkasteltaessa 3 %:n korkokannalla tilannetta nähdään, että hieman 
yli puolella koealoista pellonmetsityksen yhteiskunnallinen hyöty on ollut 
positiivinen. Tutkimuksen koeaineistosta ensimmäisen kymmenyksen metsit-
tämisellä on saatu jo puolet (80 000 €) suurimmasta kokonaishyödyn summasta (160 
000 €). Metsitettäessä aineiston heikoin kolmannes laskee lopullinen kokonaishyöty 
(140 000 €) lähes kymmenyksen suurimmasta kokonaishyödyn summasta. 5 %:n 
diskonttokorolla tilanne on vielä kärjistetympi; heikoimman 2/3:n metsittäminen 
laskee kokonaishyödyn alle kolmasosaan parhaasta mahdollisesta kokonaishyödyn 
summasta. Siten mitä korkeampaa korkokantaa käytetään, sitä mielekkäämpää olisi 
kohdistaa pellonmetsitys parhaille metsitysaloille. 
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Kuvat 4.15 ja 4.16. Pellonmetsityksen yhteiskunnallisen kannattavuuden 
kumulatiiviset summat 3 %:n ja 5 %:n diskonttokoroilla, euroa / ha. 
 
Työllisyysvaikutukset 
Eri maankäyttömuotojen työllisyysvaikutukset ovat huomattavan erilaiset (taulukko 
4.5). Maataloudessa viljely-, hoito-, ja korjuutöitä tehdään vuosittain, kun metsä-
taloudessa tuotannon aikajänne on täysin eri tyyppinen. Pellonmetsitys työllistää 
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ensimmäisinä vuosina runsaasti maanmuokkaus-, heinäntorjunta- ja istutustöiden 
muodossa. Tulevina vuosina työllistämisvaikutus rajoittuu taimikon hoitoon, har-
vennuksiin ja päätehakkuuseen, jotka ajoittuvat vasta vuosien tai vuosikymmenten 
päähän. Pellonmetsityksen työnmenekki on laskettu luvun 3 esimerkkiaineiston ja 
Metsätilastollisen vuosikirjan (2003) tietojen perusteella. Maatalouden työllisyys-
vaikutukset ovat hehtaaria kohden laskettuna huomattavasti suuremmat kuin 
pellonmetsityksen, koska maataloustuotanto on intensiivisempää ja vuosittain 
toistuvaa. Ruokohelven työllistämisvaikutus on selvästi kauran viljelyä pienempi, 
koska perustamistöitä tehdään vain 12 vuoden välein ja vuosittainen hoito on 
vähäistä. 
 
Taulukko 4.5. Eri maankäyttömuotojen työllisyysvaikutukset tunteina hehtaaria 
kohden vuodessa. 
 määrä, h kiertoaika, v määrä vuodessa, h 
Pellonmetsitys* 40,0 80 2,0 
Maatalous (kaura) 11,6 1 11,6 
Ruokohelven viljely** 9,3 1 / 10 / 12 5,5 
* Pellonmetsitys sisältää puun korjuun ja kiertoajaksi on oletettu 80 v.  
** Ruokohelpi kylvetään kerran kiertoajassa, sato korjataan 10 kertaa ja 
yleiskustannukset aiheutuvat 12 kertaa.  
 
 
 59
5 TULOSTEN TARKASTELU 
 
5.1 Aineiston ja simulaatiomallien edustavuus 
Tutkimuksessa käytetty pellonmetsitysaineisto on laaja ja tarkasti mitattu, mutta 
mittauspuut ovat vielä suhteellisen nuoria. Viimeisimmän mittauksen hetkellä ko-
keiden puusto oli 11 vuoden ikäinen. Aiempiin tutkimuksiin verrattuna tämän 
tutkimuksen aineisto on paremmin tunnettu ja luotettavampi. Koealojen jakau-
tuminen kivennäis- ja turvemaihin, kuuseen ja koivuun sekä Kemera-tuen ykkös- ja 
kakkosvyöhykkeen välillä ei ole täysin tasainen, joten joissakin koealaryhmissä las-
kettaessa keskiarvoja on vähemmän koealoja kuin toisissa. Tällöin yleistyksiä on 
jouduttu tekemään pieneen joukkoon perustuen. 
 
Simuloinnissa käytetty MOTTI-simulaattori ja sen sisältämät MELA-kasvumallit on 
tehty metsänmittausaineistoon perustuen. Mallien soveltuvuutta erityisesti viljellyillä 
turvemailla ja turvemaiden pellonmetsityksessä ei ole testattu. Tämä on yksi tutki-
muksen tärkeimmistä mahdollisista virhelähteistä. Simuloinnissa käytettävät ajan-
jaksot ovat pitkiä johtuen mittausaineiston nuoresta iästä. Tämä lisää simulointiin 
liittyvää epävarmuutta. Simulaattorin syöttötiedoissa tarvittavaa boniteettia ei pel-
loilta voida mitata, mutta tässä tutkimuksessa se laskettiin simulaattorin avulla. 
Mahdollinen boniteetin aliarvio pienentää ennustettua kasvua, koska boniteetti on 
yksi selittävistä muuttujista. Toinen puuttuva syöttötieto oli puuston rinnan-
korkeusikä, joka tässä tutkimuksessa arvioitiin koepuiden pituuden perusteella. 
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5.2 Pellonmetsityksen tulosten vertailu aikaisempiin tutkimuksiin 
Pellonmetsityksen tulokset ovat samansuuntaisia aiempien pellonmetsitystutkimusten 
kanssa. Kuusen hyvä menestyminen, erityisesti Etelä-Suomessa kivennäismaalla, on 
aiemmissa tutkimuksissa esille tullut ilmiö (Hynönen 2000). Kuusella tuhoriski 
istutuksen jälkeen on pienempi kuin koivulla. Esimerkiksi tämän tutkimuksen 
aineistossa hirvivahinkoja ilmeni koivulla jo istutusvuonna ja myyrätuhoja toisen 
vuoden jälkeen (Ferm ym. 1993). Kolmantena vuonna jo noin neljännes koivuista 
kärsi versolaikkutaudista. Tämä on nähtävissä myös pellonmetsityksen koealojen 
mittausaineistossa koivun alhaisina hehtaaritiheyksinä. Käytetystä simuloinnista ja 
laskentamenetelmästä johtuen huonot tulokset korostuvat entisestään, kun lasketaan 
nettonykyarvoja. 
 
Pellonmetsityksen yksityistaloudellinen kannattavuus ei vastaa täysin aiemmissa 
tutkimuksissa saatuja tuloksia. Aarnion ja Rantalan (1994) tutkimuksen mukaan 
pellonmetsitys oli selvästi kannattavampaa kivennäismailla kuin turvemailla ja 
kannattavuus aleni etelästä pohjoiseen siirryttäessä. Nämä tulokset ovat yhteneviä 
tämän tutkimuksen tulosten kanssa. Sekä Aarnio ja Rantala (1994) että Niskanen 
(1999) päätyivät tulokseen, että pellon metsittäminen koivulla on kannattavampaa 
kuin kuusella. Tässä tutkimuksessa kuusella metsittäminen osoittautui taloudellisesti 
selvästi kannattavammaksi kuin koivulla metsittäminen. Kuusen hinta on 1990-luvul-
la myös merkittävästi parantunut koivuun nähden, mikä aiheuttaa osan tutkimusten 
välisistä erilaisista tuloksista.  
 
Toinen merkittävä selittävä tekijä tutkimusten tulosten välisille eroille on, että 
aiemmissa tutkimuksissa puutavaran laatua ei otettu huomioon millään tavoin puun-
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myyntituloja laskettaessa. Tämän tutkimuksen aineistossa 11 vuoden iässä tehdyn 
mittauksen yhteydessä oli arvioitu puun tuleva kehitys puutavaraluokittain. Tämä 
otettiin huomioon nettonykyarvoja laskettaessa. Koivulla metsitetyt alat olivat kär-
sineet huomattavia vaurioita taimikkovaiheessa. Tämä alentaa tukkipuun saantia 
myöhemmässä vaiheessa. Tästä syystä puutavaran laadun huomioon ottaminen 
pellonmetsityksen kannattavuustutkimuksissa on tärkeää. 
 
5.3 Maankäyttömuotojen yksityistaloudellisen kannattavuuden tarkastelu 
Tarkasteltaessa maankäyttömuotojen yksityistaloudellista kannattavuutta ovat erot 
eri maankäyttömuotojen välillä selviä. Pellonmetsitys omarahoituksella tai nykyisillä 
tuilla on selvästi kannattamattomin maankäyttömuoto marginaalihehtaarilla. Edes 
pellonmetsitysohjelman 2080/92 mukaisilla korkeimmilla tuilla ei maanomistajan 
olisi kannattanut metsittää osaa pelloistaan ohjelman aikana, jos hänellä oli 
vaihtoehtoja. Pellon vuokra- ja jälleenmyyntimarkkinat ovat varsin toimivat ja 
yleensä ylimääräiselle pellolle löytyy ostaja tai vuokraaja. Pellon vuokraaminen tai 
myyminen tarjoaa maanomistajalle paremman nettonykyarvon eli kannattavuuden 
kuin pellon metsittäminen.  
 
Kauran viljelyn yksityistaloudellinen kannattavuus on moninkertainen pellon-
metsityksen kannattavuuteen nähden. Ruokohelven keskisatotiedot ovat vielä varsin 
suppealta alueelta, mikä on muistettava ruokohelven viljelyn kannattavuutta tarkas-
teltaessa. Ruokohelven viljely sai tutkimuksessa korkeimman yksityistaloudellisen 
kannattavuuden. Kauran viljely on lähes yhtä kannattavaa, eikä siihen liity ruoko-
helvelle tyypillisiä rajoituksia sijainnista ja kysynnästä. Kauran kysyntä on tosin 
riippuvaista saatavilla olevista vientituista. Ruokohelven viljelyn voi kuitenkin 
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ennustaa voimistuvan tulevaisuudessa, varsinkin jos bioenergialaitokset yleistyvät ja 
ruokohelven viljelyn tukemiseen osoitetaan uusia varoja. Vuonna 2004 maksettiin 
ensimmäisen kerran tukea energiakasvien tuottamisesta (Hakuopas 2004). Vuoden 
2006 EU:n maatalousuudistuksen yhteydessä Suomi siirtynee tilakohtaiseen tuki-
malliin, jolloin ruokohelpi saa saman hehtaarikohtaisen tilatuen kuin kaura (CAP 
Reform 2004). Tällöin ruokohelven viljelyn kannattavuus paranee huomattavasti.  
 
Pellonmetsitys on herkempi luontaiselle riskille eli biologiselle vaihtelulle kuin 
peltokasvituotanto. Metsätaloudessa kiertoajat ovat huomattavasti pidempiä ja 
taimikkovaiheessa tapahtunut tuho tarkoittaa metsän menettäneen arvonsa vuosi-
kymmeniksi. Metsälaki sallii epäonnistuneen metsänuudistamis- tai pellonmet-
sitysalan raivaamisen ja uudelleen istuttamisen heti. Pellon uudelleen metsittäminen 
ei kuitenkaan paranna onnistumisen todennäköisyyttä, vaan tuho tai epäonnistuminen 
on yhtä todennäköinen uudelleen. Peltokasvituotannossa katovuotta seuraava vuosi 
voi tarjota jo hyvän sadon ja lisäksi maataloudessa maksetaan sadonmene-
tyskorvauksia omavastuuosuuden ylittyessä esimerkiksi kuivuuden tai tulvan pila-
tessa sadon. 
 
Myös tukien huomattava osuus peltoviljelyssä vähentää luontaisesta vaihtelusta 
johtuvaa taloudellista riskiä. Kauran viljelyssä varsinaisesta sadosta saatava tulo on 
pienempi kuin maksettava tuotantotuki. Näin biologisista syistä johtuva epä-
onnistuminen ei heikennä taloudellista tulosta yhtä voimakkaasti kuin pellon-
metsityksessä. Pellonmetsityksessä onnistunut tuotos on moninkertainen verrattuna 
yhteiskunnan maksamaan tukeen, joskaan diskonttauksesta riippuen pitkän ajan 
päästä saatavilla tuloilla ei välttämättä ole suurta arvoa.  
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Yksi merkittävistä maankäyttömuotojen yksityistaloudellisen kannattavuuden erojen 
lähteistä ovat myös omistajanvaihdoskustannukset. Luovutusvoittoverot, perintö- ja 
lahjaverot sekä varainsiirtoverot ovat tekijöitä, joita ei ole tässä tutkimuksessa, eikä 
muissakaan metsäekonomisissa tutkimuksissa ole otettu huomioon. 
 
5.4 Maankäyttömuotojen yhteiskunnallisen kannattavuuden tarkastelu  
Tutkimuksessa käytetyillä oletuksilla pellonmetsityksen nähdään olevan yhteis-
kunnallisesti kannattavin vaihtoehto, ruokohelven viljelyn ollessa seuraavaksi 
kannattavin ja kauran viljelyn vähiten kannattava vaihtoehto. Pellonmetsityksen ja 
ruokohelven viljelyn kannattavuusero on huomattavasti pienempi kuin kauran ja 
ruokohelven viljelyn kannattavuusero. Kauran viljely on yhteiskunnallisessa tarkas-
telussa huomattavasti enemmän tappiollista kuin ruokohelven viljely. Kauran viljelyn 
ulkoisvaikutuksia tai esimerkiksi kotieläintalouteen liittyvän maankäytön vaikutuksia 
ei tässä tutkimuksessa kuitenkaan tarkasteltu. 
 
Pellonmetsitys ja ruokohelven viljely eroavat toisistaan luonteeltaan merkittävästi. 
Sen sijaan kauran viljely ja ruokohelven viljely ovat molemmat maataloutta ja saman 
tyyppisiä maankäyttömuotoja. Jos pelto metsitetään, on sen viljelykäyttöön palautta-
minen tarvittaessa vaikeaa ja varsin kallista. Peltokasviviljelyä harjoitettaessa pelto 
pysyy viljely- ja tukikelpoisena kasvista riippumatta ja kasvien vuorottelu on mah-
dollista. Kauran viljely ja ruokohelven viljely ovat toistensa kaltaisia myös muilta 
ulkoisvaikutuksiltaan, kuten työllisyysvaikutuksiltaan ja maisemallisesti. Maata-
lousväestölle maatalouden harjoittaminen on usein asuinseutu- ja ammattikysymys. 
Lisäksi tunneasioilla kuten elämäntavan ja kulttuurin säilyttämisellä on merkitystä. 
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Peltobiomassan tuottaminen energiaksi ei välttämättä muuta käytäntöä rehuviljan 
viljelystä, jossa tuotettu biomassa syötetään eläimille. 
 
Ruokohelven parempi kannattavuus kauran viljelyyn verrattaessa johtuu alemmista 
tuotantokustannuksista ja myös laskennallisesta hiilidioksidineutraalisuudesta, joka 
saadaan poltettaessa peltobiomassa. Kauran viljelyn laskettu yhteiskunnallinen kan-
nattavuus parantuisi huomattavasti, jos kauran sato kerättäisiin poltettavaksi ilman 
olkien ja jyvien erottelua puimalla. Yhteiskunnan kannalta viljan poltto ei kuitenkaan 
olisi välttämättä mielekästä. Sen sijaan Keski-Euroopassa yleinen olkien käyttö 
energiantuotannossa parantaisi myös viljanviljelyn yhteiskunnallista kannattavuutta.  
 
Pellonmetsityksen yksityistaloudellinen kannattavuus on alhainen turvemailla, mutta 
ruokohelven viljely soveltuu hyvin turvemaille. Ruokohelven viljelyn yhteis-
kunnallinen kannattavuus on lähellä pellonmetsityksen vastaavaa kannattavuutta. 
Tästä johtuen ruokohelven viljely on erityisen varteenotettava vaihtoehto pellon-
metsitykselle turvemailla. Pellonmetsitys on pysyvä maankäytön muutos, eikä pelto-
ala näin tulevaisuudessa ole ruoantuotantoon sopivassa käytössä. Lisääntynyt pelto-
energian tuotanto tarkoittaa kotimaisen energian tuotannon lisääntymistä, mikä 
parantaisi Suomen energiaomavaraisuutta. Tätä voidaan varmasti pitää yhteiskunnan 
etuna. Jos muita yhteiskunnallisia hyötyjä kuten työllisyysvaikutuksia tai energian-
tuotannon kotimaisuusasteen nousua tarkasteltaisiin osana kokonaistaloudellista 
laskelmaa, saattaisi ruokohelven viljelyn kannattavuus olla suurempi kuin pellon-
metsityksen kannattavuus turvemailla.  
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Tässä tutkimuksessa ei otettu huomioon hiilidioksidin sitoutumista maaperään tai 
maaperän hiilidioksidipäästöä. Metsässä maaperään sitoutuu hiiltä merkittävä määrä, 
mutta pellonmetsityksessä tämä vaikutus ei ole selvä. Kauran viljelyn nettohiili-
dioksidipäästöt ovat positiiviset, joten sen haitallinen vaikutus yhteiskunnalle on 
vielä suurempi kuin näissä laskelmissa on esitetty. Ojitettujen turvemaiden kasvi-
huonekaasupäästöt ovat tutkimuksellisesti suurin kysymysmerkki riippumatta siitä, 
ovatko ne maa- vai metsätalouskäytössä. 
 
5.5 Pellonmetsityksen yhteiskunnallisten tulosten tulkinta 
Pellonmetsityksen yhteiskunnallinen kannattavuus on huomattavasti korkeampi kuin 
yksityistaloudellinen kannattavuus. Tämä johtuu pelloille istutetun puuston hiilen-
sidontavaikutuksesta sekä hakkuutähteen käyttämisestä bioenergiaksi. Nykyisellään 
metsänomistajalle ei korvata yhteiskunnan saamaa hyötyä hiilensidonnasta, eikä 
energianpuun tarjonnastakaan käytännössä makseta mitään. Yhteiskunnallisen kan-
nattavuuden ollessa yksityistä kannattavuutta korkeampi yksityinen toimija tuottaa 
hyötyä yhteiskunnalle. Jos yksityistaloudellinen hyöty olisi yhteiskunnallista hyötyä 
korkeampi, olisi tukien maksaminen yhteiskunnallisesti kyseenalaista. 
 
Pellonmetsitysohjelman ETY 2080/92 aikana tehtyjen metsitysten kannattavuutta 
tarkasteltaessa voidaan nähdä, että ohjelman tuilla toteutetun metsityksen yhteis-
kunnallinen ja yksityinen kannattavuus ovat olleet lähes samalla tasolla 3 %:n 
diskonttokorolla laskettaessa. Vuoden 1995 tasolla maksetuilla korvauksilla saadaan 
Suomessa toteutuneiden pellonmetsitysten nettonykyarvoksi 2801 €:a ja vuoden 
1997 tasolla 2626 €:a. Yhteiskunnallisen laskelman nettonykyarvoksi saadaan 2706 
€:a. Tässä tilanteessa voidaan ajatella yhteiskunnan kompensoineen pellon-
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metsittäjälle sitä yhteiskunnallista hyötyä, jonka hän on tuottanut. Alkuperäisenä 
yhteiskunnallisena hyötynä ovat olleet säästetyt maatalous- ja vientituet, mutta myös 
hiilensidonnan ja bioenergian tuotannolla voidaan perustella maksettuja tulon-
menetyskorvauksia pitää niitä oikean suuruisina.  
 
Metsän hiilinieluvaikutusta laskettaessa voitaisiin ottaa huomioon hiilensidonta- ja 
energiasubstituutiovaikutuksen lisäksi myös materiaalisubstituutio. Muiden mate-
riaalien, kuten teräksen ja betonin, korvaaminen puutuotteilla voi osoittautua merkit-
täväksi hiilidioksidivähennykseksi (Petersen ja Solberg 2003, Pingoud ym. 2001). 
 
Pellonmetsityksen yhteiskunnallisia haittoja kuten maaseudun ja maiseman sul-
keutumista sekä arvokkaiden maatalouselinkeinoon liittyvien elinympäristöjen ja 
kasvilajien katoamista ei ole tässä tutkimuksessa otettu huomioon. Pellonmetsityksen 
maisemavaikutuksia ja maaseudun elinvoimaisuuden kehitystä on tutkittu runsaasti 
Suomessa 1990-luvulla (Tahvanainen ja Tyrväinen 1995, Petäjistö ym. 1993, 1994, 
Selby ja Petäjistö 1994). Tutkimusten mukaan lähes puolet maanviljelijöistä piti mai-
semanhoidollisista syistä pellon avoimena säilyttämistä parempana vaihtoehtona kuin 
metsittämistä. Maaseudun sulkeutumista ja yksipuolistumista peltojen metsityksen 
myötä pidetään haitallisena. Ratkaisevaa on myös miten metsitykset sijoittuvat. 
Selkeästi jäsentyvää, mutta vaihtelevaa maisemaa pidetään arvokkaana ja joissakin 
tapauksissa pellonmetsitys voi jopa parantaa maisemaa.  
 
Esimerkiksi Keski-Euroopan yhtäjaksoisilla peltoalueilla pellonmetsityksen vaikutus 
maisemaan on yleensä päinvastainen kuin Suomessa. Metsäpinta-alan kasvu koetaan 
hyväksi ja toivotuksi asiaksi. Yhteiskunnan varoilla tehtävän pellonmetsityksen 
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hyödyiksi voidaan laskea esimerkiksi virkistysalueiden lisääntyminen ja asuin-
ympäristön viihtyvyyden parantuminen (Anthon ja Thorsen 2004). Pellon-
metsityksen vaikutukset maisemaan ovat hyvin maa- ja aluekohtaisia. 
 
Pellonmetsityksellä voidaan siten saavuttaa myös muita kuin tässä tutkimuksessa 
huomioon otettuja yhteiskunnallisia hyötyjä. Pellonmetsitys voi paikoitellen lisätä 
alueen viihtyvyyttä, lisätä ulkoilu- ja virkistysmahdollisuuksia ja monipuolistaa 
luontoa. Pellot ovat yleensä reheviä kasvupaikkoja ja peltoja metsittämällä on yritetty 
muodostaa esimerkiksi lehtoja peltojen tilalle. Tällöin ei kuitenkaan välttämättä 
käytetä tässä tutkimuksessa käytettyjä taloudellisesti hyödynnettäviä puulajeja ja 
tällöin myös arvottaminen ja laskelmat ovat erilaisia.  
 
Työllisyysvaikutuksiltaan perinteinen maatalous on maaseudun merkittävin työllis-
täjä verrattuna kahteen muuhun tässä tutkimuksessa tarkasteltuun maankäyttö-
muotoon. Vuotuisina työtunteina mitattuna ruokohelven viljelyn työllisyysvaikutus 
on alle puolet ja pellonmetsityksen alle viidesosa verrattuna kauran viljelyn työlli-
syysvaikutukseen. Pellonmetsityksen työllisyysvaikutukset ovat huomattavasti 
pienemmät verrattuna maatalouden työllisyysvaikutuksiin johtuen tuotantojakson 
erilaisesta pituudesta. Työllisyyden väheneminen maaseudulla on siis yksi pellon-
metsityksen yhteiskunnallisista haitoista, jota ei ole voitu arvottaa. Koko metsä-
talouden ja maatalouden työllisyysvaikutusta verrattaessa tulee myös ottaa huomioon 
tuotantokäytössä olevat kokonaispinta-alat. 
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5.6 Pellonmetsityksen kohdistaminen ja tehokkuus 
Tutkimuksessa käytetyillä oletuksilla pellonmetsityksen yhteiskunnallinen kannat-
tavuus on hyvä, mutta sen yksityistaloudellinen kannattavuus on heikko verrattuna 
muihin vaihtoehtoisiin maankäyttömuotoihin. Haroun (1985) mukaan valtion tai 
yhteiskunnan käyttäessä varoja yksityisten investointien tukemiseen, on yhteis-
kunnalle koituvan hyödyn oltava vähintään yhtä suuri kuin yksityisen hyödyn. 
Pellonmetsityksessä on selvää, että tässä tutkimuksessa kuvatulla tavalla laskettaessa 
yhteiskunnan saavuttamat hyödyt ovat huomattavasti suuremmat kuin pellon-
metsittämiseen uhratut yhteiset varat. Kasvatettavan puuston arvo yhdessä 
hiilensidonnan arvon kanssa ylittää moninkertaisesti Kemera-tuet ja tulon-
menetyskorvaukset. Tällöin yhteiskunnallisten varojen käytön voidaan katsoa olleen 
tehokasta. 
 
Haroun (1985) mukaan kannattavaan toimintaan osoitetut tuet ovat väärin allo-
koituja, jos tuetaan jo itsessään kannattavaa toimintaa ja investointien tulisi tapahtua 
joka tapauksessa. Pellonmetsityksen tapauksessa kustannuksena tulee pitää myös 
kilpailevia maankäyttömuotoja, joiden kannattavuus on huomattavasti parempi. Kun 
pellonmetsityksen yksityistaloudellisesta kannattavuudesta vähennetään maatalous-
tuotannon kannattavuus, saadaan negatiivinen arvo, jolloin pellonmetsitys ei ole yk-
sityistaloudellisesti kannattavaa. Tässä tilanteessa yhteiskunnan tuki pellon-
metsitykselle ei välttämättä ole väärin allokoitua, jos pellonmetsityksen yhteis-
kunnalliset rajahyödyt ovat suuremmat muihin maankäyttömuotoihin verrattuna.  
 
Diskonttokoron vaikutus tuloksiin on merkittävä. Tarkasteltavien maankäyttö-
muotojen tuotantojaksojen pituudet ovat niin toisistaan poikkeavia, että diskontto-
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koron valinta vaikuttaa kannattavuuteen eri tavoin. Lisäksi yhteiskunnallista kan-
nattavuutta laskettaessa pellonmetsityksen tapauksessa hiilensidonnasta saatavat tulot 
korostuvat voimakkaasti verrattuna harvennusten ja päätehakkuun yhteydessä vapau-
tuvaan hiilidioksidiin eli kustannukseen.  
 
Tuloksia tarkasteltaessa yhteiskunnallisena korkokantana voidaan ajatella alempaa 3 
%:n korkoa. Verrattaessa 5 %:n korolla laskettuihin tuloksiin voidaan esimerkiksi 
nähdä pellonmetsityksen yhteiskunnallisenkin nettonykyarvon olevan negatiivinen 
kaikilla turvamaankoealoilla, kaikilla koivulla istutetuilla koealoilla ja kaikilla 
Kemera-tuen kakkosvyöhykkeellä sijaitsevilla koealoilla.  
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6 JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
6.1 Pellonmetsitys on yhteiskunnallisesti kannattavaa 
Mielenkiintoinen tulos on, että pellonmetsitysohjelman 2080/92 aikana maksettujen 
tulonmenetyskorvausten myötä yksityistaloudellinen kannattavuus vastasi yhteis-
kunnan pellonmetsityksestä saamaa hyötyä. Näin pellonmetsityksen kautta saatavat 
puunmyyntitulot ja tulonmenetyskorvaukset yhdessä vastasivat yhteiskunnan saamaa 
hyötyä, jos yksityisellä taloudenpitäjällä ei ollut vaihtoehtoiskustannusta pellolle. 
Yhteiskunnallinen hyöty muodostuu puunmyyntituloista ja hiilensidonnasta pellon-
metsitysaloilla. 
 
Tilanteessa jossa yhteiskunta hyötyy pellonmetsityksestä, se voisi tukea pellon-
metsitystä tiettyyn rajaan saakka. Pellonmetsityksen tukeminen parantaa metsityksen 
yksityistaloudellista kannattavuutta, jolloin peltoja metsitettäisiin enemmän nyky-
tilanteeseen verrattuna. Nykytilanteessa pellon käytön muut vaihtoehdot ovat 
yksityistaloudellisesti kannattavampia ja metsää on jopa kannattanut raivata pelloksi 
(Hyytiäinen 2004). Peltokasvituotannon lisääminen ei yhteiskunnalliselta kannatta-
vuudeltaan tämänkään tutkimuksen valossa ole mielekästä. Pellonmetsitys voi onnis-
tuessaan tarjota merkittävää hyötyä yhteiskunnalle hiilensidonnan ja bioenergian 
tuotannon muodossa. Kioton ilmastosopimuksen velvoitteiden toteuttamisessa 
pellonmetsitys on yksi keino, vaikka se ei tällä hetkellä näytä kustannustehokkaalta 
muihin keinoihin verrattaessa. 
 
Pellonmetsityksen taloudellisissa tuloksissa on kuitenkin niin suurta vaihtelua, että 
käytännön metsityksen toteuttamiseen on syytä kiinnittää huomiota. Vaikka 
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pellonmetsityksen ensisijainen tavoite on ollut maatalousmaan käytöstä poistaminen, 
pellonmetsityksen kannattavuudellakin on merkitystä. Negatiivisen nettonykyarvon 
saavat pellonmetsitysalat ovat taloudellisesti tarkasteltuna epärationaalisia. Jos 
metsittämiseen uhrattuja varoja ei saada takaisin kiertoajan kuluessa, saattaa 
alkuinvestointi olla liian suuri. Aarnio ja Rantala (1999) ehdottivat peltojen luontais-
ta metsittämistä vaihtoehtona heikompituottoisilla alueilla. Tällöin kannattavuus 
saattaisi olla huomattavasti parempi, vaikka määrällisesti ja laadullisesti puuta 
tuotettaisiin vähemmän. 
 
6.2 Pellonmetsityksen epäonnistuminen on yleistä 
Yksityiselle taloudelliselle toimijalle pellonmetsittämisen täytyy olla kannat-
tavampaa kuin viljelyn jatkamisen, pellon myymisen tai vuokraamisen, jotta hän 
metsittäisi peltonsa. Pellonmetsitysohjelman ETY 2080/92 mukaisella metsityksellä 
oli huonot mahdollisuudet onnistua, sillä vaihtoehtoisten maankäyttömuotojen 
kannattavuus oli korkeampi verrattuna pellonmetsityksen kannattavuuteen. Tutki-
muksen tulokset osoittavat peltokasvituotannon olevan selvästi kannattavampaa 
pellonmetsitykseen verrattuna, vaikka otetaan huomioon ohjelman 2080/92 puitteissa 
pellonmetsittäjille maksetut korkeimmat tulonmenetyskorvaukset. 
 
Peltokasvituotannon parempi kannattavuus ohjelman 2080/92 aikana myös varmis-
tettiin Maa- ja metsätalousministeriön päätöksellä, kun vuonna 1997 alennettiin 
pellonmetsittäjille maksettavia tulonmenetyskorvauksia (Proposal for a modification 
... 1997). Ministeriön mukaan korkeat tulonmenetyskorvaukset pellonmetsittäjille 
olisivat voineet hidastaa maatalouden ja tuotantoyksikköjen kasvua. Ohjelman 
2080/92 tavoitteet peltoalan vähentämiseksi ja samanaikainen tuotantoyksikköjen 
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kasvattaminen ovat esimerkki kahdesta samanaikaisesta politiikasta, joiden tavoitteet 
eivät ole yhdenmukaiset.  
 
6.3 Maankäyttömuotojen yhteiskunnallista kannattavuutta tutkittava lisää 
On muistettava, että tässä tutkimuksessa ei ole ollut mukana muita hyötyjä ja kus-
tannuksia kuin hiilensidonta ja bioenergian tuotanto, mikä heikentää maataloudesta 
saatavaa yhteiskunnallista hyötyä. Pellonmetsityksen yhteiskunnalliset kustannukset, 
jotka liittyvät työllisyyteen, maisemaan, biodiversiteettiin ja maaseudun tunnearvoi-
hin, ovat korkeammat kuin peltokasvituotannossa. Peltokasvituotannon työllisyys-
vaikutukset ovat merkittävästi suuremmat kuin pellonmetsityksen. Monet uhanalaiset 
kasvilajit löytyvät perinteisistä maaseudun elinympäristöistä ja lajien säilymisen kan-
nalta on tärkeää näiden elinympäristöjen säilyminen. Lisäksi peltomaisemaa pidetään 
arvokkaana ja siihen liittyy runsaasti tunnearvoja. Maaseudun elinvoimaisuuden ja 
asutuksen säilyttämisen vuoksi on tärkeää, että työmahdollisuudet eivät vähene maa-
seudulla tulevaisuudessa. Peltokasvituotannon heikon kannattavuuden vuoksi on 
lisäksi tärkeää löytää uusia toimintatapoja, jotta tuotannon kannattavuutta voitaisiin 
parantaa.  
 
Toteutuneiden pellonmetsitysten tapauksessa päätös maataloustuotannon lopettami-
sesta on yleensä jo tehty ja pellonmetsityksestä on päätetty jälkikäteen (Mustonen 
1990, Petäjistö ym. 1993, Selby 1994). Eläkkeelle jäävät maanviljelijät ovat 
metsittäneet peltojaan, kun muita vaihtoehtoja ei ole ollut tarjolla. Näin pellon-
metsitys on kohdistunut pienille ja syrjäisille pelloille, jotka eivät sovellu nykyaikai-
sen maatalouden käyttöön.  
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Peltojen metsitys laajoilla yhtenäisillä peltoalueilla ei ole Suomessa todennäköistä 
tulevaisuudessa. Maatalouden rakennemuutos ja tuotantoyksikköjen koon kasvat-
taminen ovat väistämättömiä toimenpiteitä, kun maatalouden kilpailukyvystä yrite-
tään huolehtia. Pellonmetsitys voisi olla perusteltua sijaintitekijöiden perusteella sekä 
tilanteessa, jossa maatilalla pienimpiä peltoja korvataan viljelyssä suuremmilla ja 
parempituottoisilla. Maataloustuotannon järkiperäistämiseen liittyvä peltojen uudel-
leenjärjestely ja heikompituottoisten peltojen hylkääminen voisivat tukea myös 
maatila-metsätalouden kehitystä.  
 
Peltoenergian ja muiden non-food kasvien viljely tulee korostumaan entistä enem-
män tulevaisuudessa. Päästökaupan alkaessa EU:ssa mahdollisesti jo vuonna 2005, 
ruokohelven yksityistaloudellinen kannattavuus tulee olemaan selvästi parempi kuin 
tarkastelussa olleen kauran tuotannon. Tulevaisuudessa kaikki peltokasvituotanto 
tulee saamaan yhtäläisen, tuotannosta riippumattoman tuen, jos EU:n maatalous-
reformi vuonna 2006 toteutuu (CAP Reform 2004). Tulevaisuudessa peltojen non-
food käyttö voi siten tarjota vaihtoehtoisia mahdollisuuksia viljantuotannon vähentä-
miseen. Bioenergian tuottaminen pelloilla on yhteensopivaa energia- ja ympäristö-
poliittisten tavoitteiden kanssa. 
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LIITTEET 
Liite 1. Pellonmetsityskoealojen perustiedot. 
Lähde: Ferm ym. 1993. 
Numero Kunta Ruudut Maatyyppi Koenumero
1 Anjalankoski 43,45 turve 8011 
2 Kauhajoki 13,16 kivennäismaa 13021 
3 Kruunupyy 3,6,7,11 kivennäismaa 14071 
4 Kuortane 5,6,10,12,13,17 turve 13011 
5 Kälviä 2,6 kivennäismaa 15111 
6 Kälviä, Kotoneva 3,6,7,12 turve 15091 
7 Kälviä, Mustikkakangas 2,4,6,8 kivennäismaa 15101 
8 Nuijamaa 15,16,32,35 kivennäismaa 8013 
9 Leppävirta 5,6,8,12 turve 11041 
10 Pedersöre, Aspnabba 18,21,23,25 turve 14041 
11 Petäjävesi 1,5,6,12 turve 12021 
12 Rantasalmi 5,6,11,12 kivennäismaa 9021 
13 Ruokolahti 4,6 kivennäismaa 8012 
14 Suonenjoki 11,12,14,24 kivennäismaa 10011 
15 Tammela 2,4,9,10,18,19 turve 5011 
16 Tammisaari 3,4,18,19 kivennäismaa 1011 
17 Vuolijoki 2,6,25,28 turve 18011 
18 Ylivieska, Kantokylä 1,5,6,9 turve 15041 
19 Ylivieska, Yrttikorpi 2 28,34,42,43 kivennäismaa 15021 
20 Ylivieska, Yrttikorpi 3 8,9,36,37 turve 15031 
 
 
 ii
Liite 2. Kemera -tukialueet Suomessa. 
 
 
Kemera-tuet on jaettu kolmeen maantieteelliseen alueeseen, siten että pohjoisimmilla 
alueilla tuki on suurin. Tässä tutkimuksessa on kokeita 1 ja 2 tukialueilta, joissa 
tukiprosentit pellonmetsitystöille ovat 20 % ja 35 %. Taimikon perkauksessa (nuoren 
metsän hoito) tukiprosentit ovat 1 ja 2 alueille 50 % ja 60 %. Materiaalikorvaus 
kaikissa pellonmetsitystöissä on 100 %. 
 
 iii
Liite 3. Pellonmetsitysohjelman mukainen tulonmenetyskorvaus vuonna 1995. 
Maaseutuelinkeinopiiri viljelijä 1,5 x muut 
Uusimaa 235,5 353,3 176,6 
Turku 235,5 353,3 176,6 
Satakunta 235,5 353,3 176,6 
Häme 235,5 353,3 176,6 
Kymi 218,6 327,9 174,9 
Mikkeli 235,5 353,3 176,6 
Pirkanmaa 235,5 353,3 176,6 
Etelä-Pohjanmaa 235,5 353,3 176,6 
Vaasa 218,6 327,9 176,6 
Keski-Pohjanmaa 218,6 327,9 176,6 
Keski-Suomi 218,6 327,9 176,6 
Kuopio 201,8 302,7 158,1 
Pohjois-Karjala 201,8 302,7 158,1 
Kainuu 201,8 302,7 158,1 
Oulu 201,8 302,7 158,1 
Lappi 193,4 290,1 151,4 
 
Liite 4. Pellonmetsitysohjelman mukainen tulonmenetyskorvaus vuonna 1997. 
TE-keskus viljelijä 1,5 x muut 
Uusimaa 218,6 328,0 151,4 
Varsinais-Suomi 218,6 328,0 151,4 
Satakunta 201,8 302,7 134,6 
Häme 201,8 302,7 134,6 
Kymi 201,8 302,7 134,6 
Etelä-Savo 185,0 277,5 117,7 
Pirkanmaa 201,8 302,7 134,6 
Etelä-Pohjanmaa 201,8 302,7 134,6 
Pohjanmaa 201,8 302,7 134,6 
Keski-Suomi 185,0 277,5 117,7 
Pohjois-Savo 185,0 277,5 117,7 
Pohjois-Karjala 168,2 252,3 109,3 
Kainuu 168,2 252,3 109,3 
Pohjois-Pohjanmaa 168,2 252,3 109,3 
Lappi 151,4 227,1 100,9 
 
 
 
 
 
 
 
 iv
Liite 5. Kauranviljelyn keskimääräinen tuotos Suomessa 1995 - 2003. Keskiarvot 
vuoden 2001 hintatasolla reaalisina (elinkustannusindeksi). 
Lähde: Maatilatilastollinen vuosikirja 2003. 
Suomi sato, kg hinta, € tuotantotulos, € 
1995 3330 0,11 367,07 
1996 3370 0,12 417,17 
1997 3370 0,12 399,08 
1998 2590 0,11 289,20 
1999 2450 0,11 278,10 
2000 3540 0,12 418,85 
2001 3090 0,11 344,13 
2002 3350 0,10 349,67 
2003 3050 0,10 305,00 
    
Reaalinen keskiarvo 3127 0,12 386,59 
 
Liite 6. Kauran viljelyn maataloustuet Suomessa 1995 - 2003. Sisältää CAP, LFA, 
ympäristö- ja kansalliset tuet. Keskiarvot vuoden 2001 hintatasolla reaalisina 
(elinkustannusindeksi). 
Kaura A B C1 
1995 359,8 420,3 387,2 
1996 556,2 446,4 413,2 
1997 567,1 450,6 429,2 
1998 574,2 450,9 468,2 
1999 569,1 429,9 453,1 
2000 507,3 510,8 510,8 
2001 513,6 515,9 515,9 
2002 521,9 524,4 524,4 
2003 532,0 535,1 535,1 
    
Reaalinen keskiarvo 454,3 489,4 481,8 
 v
Liite 7. Maatalouden tukialueet Suomessa. 
Lähde: Hakuopas 2004. 
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Liite 8. Ruokohelven viljelytoimenpiteiden ajoittuminen. 
Lähde: Pahkala ym. 2003. 
 
Liite 9. Kesannointituet Suomessa 1995 - 2004. Sisältää CAP, LFA ja kansalliset 
tuet. Ruokohelpeä viljellään non-food kesantona. Keskiarvot vuoden 2001 
hintatasolla reaalisina (elinkustannusindeksi). 
Ruokohelpi A B C1 
1995 231,4 359,9 359,9 
1996 237,3 355,2 355,2 
1997 237,3 358,6 358,6 
1998 237,3 358,1 358,1 
1999 237,3 358,1 358,1 
2000 349,3 364,3 364,3 
2001 364,2 376,4 376,4 
2002 357,1 370,6 370,6 
2003 354,0 368,0 368,0 
2004 342,8 357,8 357,8 
    
Reaalinen keskiarvo 286,3 384,8 384,8 
 
 
 vii
 Liite 10. Kivennäismaan koealojen pituusbonitointi. 
 Puulaji H dom Metsätyyppi 
Kauhajoki 13 3 33,12 PELTO 
Kauhajoki 16 2 28,6 OMT 
Kruunupyy 3 2 23,96 MT 
Kruunupyy 6 3 26,5 OMT 
Kruunupyy 7 2 25,78 MT 
Kruunupyy 11 3 26,08 OMT 
Kälviä 2, 2 3 24,75 MT 
Kälviä 2, 6 2 25,1 MT 
Kälviä 2 3 0  
Kälviä 4 2 25,3 MT 
Kälviä 6 3 8,97 VT 
Kälviä 8 2 25,66 MT 
Nuijamaa 15 3 30,83 LH 
Nuijamaa 16 2 27,7 OMT 
Nuijamaa 32 3 17,37 VT 
Nuijamaa 35 2 27,99 OMT 
Rantasalmi 5 2 31,43 LH 
Rantasalmi 6 3 16,77 VT 
Rantasalmi 11 2 31,72 LH 
Rantasalmi 12 3 26,95 OMT 
Ruokolahti 4 3 33,63 PELTO 
Ruokolahti 6 2 34,54 LH 
Suonenjoki 11 2 29,43 LH 
Suonenjoki 12 3 25,78 OMT 
Suonenjoki 14 3 28,66 LH 
Suonenjoki 24 2 28,64 LH 
Tammisaari 3 3 27,74 PELTO 
Tammisaari 4 2 30,44 LH 
Tammisaari 18 3 26,59 LH 
Tammisaari 19 2 31,22 LH 
Ylivieska 28 3 22,64 VT 
Ylivieska 34 2 22,88 MT 
Ylivieska 42 2 25,89 OMT 
Ylivieska 43 3 24,17 MT 
Puulaji: 2=kuusi, 3=rauduskoivu. Hdom kuusella 100 vuoden ja koivulla 50 vuoden 
iässä. 
 
 
 viii
Liite 11. Turvemaan koealojen pituusbonitointi. 
 Puulaji H dom Metsätyyppi 
Anjalankoski 43 2 5,74 VT 
Anjalankoski 45 4 19,67 MT 
Kuortane 5 2 22,82 OMT 
Kuortane 6 4 17,86 VT 
Kuortane 10 2 17,02 VT 
Kuortane 12 4 16,3 VT 
Kuortane 13 4 7,93 VT 
Kuortane 17 4 14,3 VT 
Kälviä, Kotoneva 3 2 14,81 VT 
Kälviä, Kotoneva 6 4 13,69 VT 
Kälviä, Kotoneva 7 4 14 VT 
Kälviä, Kotoneva 12 2 17,72 VT 
Leppävirta 5 2 22,22 MT 
Leppävirta 6 4 18,51 VT 
Leppävirta 8 2 23,97 MT 
Leppävirta 12 4 16,81 VT 
Pedersöre 18 4 13,85 VT 
Pedersöre 21 2 17,41 VT 
Pedersöre 23 2 17,9 VT 
Pedersöre 25 4 14,04 VT 
Petäjävesi 1 4 10,91 VT 
Petäjävesi 5 4 16,26 VT 
Petäjävesi 6 2 23,44 MT 
Petäjävesi 12 2 19,24 VT 
Tammela 2 4 18,4 VT 
Tammela 4 2 25,02 OMT 
Tammela 10 2 24,44 MT 
Tammela 18 2 25,34 OMT 
Tammela 19 4 19,73 MT 
Vuolijoki 2 4 8,48 VT 
Vuolijoki 6 2 17,43 VT 
Vuolijoki 25 2 17,19 VT 
Vuolijoki 28 4 10,19 VT 
Ylivieska, Kantokylä 1 4 8,64 VT 
Ylivieska, Kantokylä 5 2 15,34 VT 
Ylivieska, Kantokylä 6 4 13,28 VT 
Ylivieska, Kantokylä 9 4 14,01 VT 
Ylivieska, Yrttikorpi 8 4 13,24 VT 
Ylivieska, Yrttikorpi 9 2 15,29 VT 
Ylivieska, Yrttikorpi 36 2 16,55 VT 
Ylivieska, Yrttikorpi 37 4 14,6 VT 
Puulaji: 2=kuusi, 4=hieskoivu. Hdom kuusella 100 vuoden ja koivulla 50 vuoden 
iässä. 
 
 
 
 ix
Liite 12. Tapion Hyvän metsänhoidon suositukset uudistushakkuille Etelä-Suomeen. 
Lähde: Tapio 2001. 
Etelä-Suomi  d, cm ikä, v 
Kuusi    
Lehtomainen kangas  28-30 80-90 
Tuore kangas  26-28 90-100 
    
Rauduskoivu    
Lehtomainen kangas  28-30 60-70 
Tuore kangas  26-28 70-80 
    
Hieskoivu    
Lehtomainen ja tuore kangas  25-27 60-70 
 
Liite 13. Uudistushakkuun minimirajat, lakirajat. 
Muu Suomi minimitiheys d, cm ikä, v 
Kuusi    
Lehtomainen kangas 1200 25 70 
Tuore kangas 1200 24 80 
    
Rauduskoivu    
Lehtomainen kangas 1000 24 50 
Tuore kangas 1000 24 60 
    
Hieskoivu    
Lehtomainen kangas 1000 24 50 
Tuore kangas 1000 24 60 
 
 
 
 
 x
Liite 14. Automaattiset harvennusasetukset MOTTIssa. 
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